‚ho. Dr.-Ing. K Sattler Berlin 
Dr.-Ing. A. Mehmel / Darmstadt 
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DEMAG-Universalbagger sind bewährte und begehrte Geräte 
gleich ob in deutschen Steinbrüchen, Bau- und Industriebetrie- 
ben, oder zum Beispiel bei Felsarbeiten in Skand.navien, beim 
Straßenbau in Jugoslawien, bei Flußregulierungen in Ägypten. 
DEMACG-Universalbagger arbeiten mit den verschiedensten Ar- 
beitseinrichtungen betriebssicher und zuverlässig — mit ihnen 
kann man rechnen. 

Sie waren schon immer ihrer Zeit voraus, ob es sich um die 
Luftsteuerung handelt, den serienmäßigen Einbau von luftge- 
kühlten Dieselmotoren und Drehmcmentwandlern, die muster- 
gültige Zweckform oder um die von den Sicherheitsbehörden 
verlangten Sicherheitselemente bei Kranbetrieb. 

Fordern Sie Referenzen. Unsere Fächingenieure beraten Sie 
gerne und unverbindlich. Sie nennen Ihnen das richtige Gerät 
aus unserem 10 Grundtypen umfassenden Produktionspro- 
gramm für Ihren speziellen Einsatz. 

Wir bauen Bagger von 0,4-7,0m? Grabgefäßinhalt, Schienen- 
krane bis 10t und Mobilkrane bis 27t Tragkraft. 

Wir stellen aus auf der Deutschen Industriemesse in Hannover 
wie immer, am Hermesturm 


DBEMAG-BAGGERFABRIK GMBH 


DUSSELDORF-BENRATH 


Werksvertretung Inland: BAUMASCHINEN-UNION GMBH mit Büros in Berlin, Bremen, Düsseldorf, 
Essen, Frankfurt a. Main, Freiburg i. Br., Hamburg, Hannover, Ibbenbüren, Kassel, Koblenz, Köln, 


Monnheim, München, Nürnberg und Stuttgart. 
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Resonanzschwingsieb Typ FA zur Absiebung von Schotter, Splitt und anderen Materialien 


er Vollständige Zerkleinerungs- 


neuartiges Brech- 


a und Aufbereitungsanlagen 
EnakO sowie Maschinen 


jeder Art und jeder Leistung für Trocken- und Naß-Ver- 
fahren, wie Brecher- und Mahlanlagen, Siebanlagen, 
Stückgutscheider, Waschtrommeln, Sandklassieranla- 
gen, Kratzbänder, Kettenbeschicker, Schubwagenspei- 
ser, Bandaufgeber, Entwässerungseinrichtungen usw. 


Maschinen und Einrichtungen 


für Zement-, Gips-, Kalk-, Schotter- und Tonwerke. Ver- 
langen Sie unverbindliche Beratungen und Offerten. 


150 JAHRE 


FRIED. KRUPP MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEN KRU PP 
1811 | 1961 
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hiert der MENCK-Bagger 
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LIEFERANTEN VON 
FIX-SCHALUNGSGERÄTEN 


W. Adamy, Duisburg 

Baader & Cie., Stuttgart 
Baumaschinen G.m.b.H.& Co., 
Frankfurt u. Wuppertal 
BAUMAK, Kassel 

W. E. Beckmann & Co., Hannover 
J. Berndl, München 
Bodtenberg, Oberhausen/Rhld. 
H. Bonn, Duisburg 

H. Brockmann G. m. b.H., 
Gütersloh 

Büser & Klinkmann, Wetter-Ruhr 
J. Busch, Rheine/W. 

Demag, Duisburg 

Draeger & Bastian, Schwelm/W. 
Drumag, Saarbrücken 
Eisen-Richter, Darmstadt 
Eisenhandel-Petersweg GmbH., 
Regensburg 

Gebr. Feistkorn, Göttingen 

F. Fuchs, Dortmund, Hannover, 
Bonn 

Wilh. Gauer, Kitzingen/Main, 
Würzburg, Nürnberg, Regensburg 
Geierhos & Heyck, München 
Gerke & Scheuch, Kassel 

A. Gillmann, Frankfurt 

W. Götte, Kassel, Kaiserslautern 
Götz & Moritz, Freiburg 

J. Gottschalk, Köln 

F. Graafen, Eschweiler 

P. Gries KG, Oberlahnstein 

A. Groß G. m. b. H., Schwäb. 
Gmünd 

H. Grotemeier, Bünde/W. 

H. Grün, Iserlohn 

de Haas & Brücker, Wesel 

Hald, Stuttgart 

E. Hauth, Neumünster 

Hess. Baugeräte AG., Mannheim 
HEBAG 

W. Heier, Lünen-Brambauer 

H. Henrich, Offenbach/Main 

W. Hohmann, Köln 

W. Höhne, Freiburg i. B. 

A. Huster KG., Osnabrück 

W. Heunert, Soest/Westf. 
Heilwagen G. m. b. H., Kassel 
Horst-Baumaschinen, Hamburg 
O. Jäger Nachf., Bremen 

Jühe & Co., Wiesbaden 

W. Jülicher, Jülich 

R. Kahlert, München 

G. Kampmann, Neuss 

F. Kerstin, Soest/Westt. 

F. Kirchhoff, München, Nürnberg 
K. Klotz, Augsburg 

E. König, Einbeck-Hann., Bremen, 
Braunschweig 

E. Koepke, Vilshofen 

A. Kreitz, Herne/W. 


SCHALUNGSTRÄGER 


UND 


SCHALUNGSGERATE 


werden wegen der beim Baueinsatz erzielten großen Ein- 
sparungen an Lohn- und Materialkosten in immer größerem 
Umfang in Deutschland und in der Welt verwendet. 
Günstige Zahlungsbedingungen ermöglichen Ihnen die 
sofortige Anschaffung unserer beliebten Geräte. Ihr Groß- 


händler steht Ihnen zur Beratung zur Verfügung. Fordern 


Sie Prospekte an. 


Besuchen Sie uns in Hannover, Freigelände, Kölner/ 


Duisburger Straße, Stand 823 


LIEFERANTEN VON 
FIX-SCHALUNGSGERÄTEN 


F. Kruse, Hagen/W. 

H. Leitgeb, Bayreuth 
Logemann, Oldenburg 

Mayer, München 

Gebr. Mayer, Fürth/Bay. 

Mohs & Co., Hamm/Wesif. 
H. Mühlhöfer, Marktredwitz/B. 
W. Müller K.G., Heidesheim/Rh. 
Müntner, Hannover 

F. Nauditt, Fulda 

F. Nettelbeck, W’tal-Elberfeld 
J. Noe, Stuttgart 

G. Nolting, Detmold 

F. Odenwälder, Mörlenbach/O. 
F. & W. Ortwein, Remscheid 
W.H. Ostermann KG., Bochum 
H. Palucki, Gifhorn/Hann. 

H. Panick, Bielefeld 

H. Panick, Hösel Bz. D’dorf, 
Krefeld 

F. Pawlak, Mülheim 

W. Pfeil, Pforzheim 

Peters, Braunschweig 

P. Reifurth jun., Osnabrück 

W. Rosemeier, Vlotho/Uffeln 
Leo Ross, Berlin, Düsseldorf, 
Frankfurt/Main, Gelsenkirchen, 
Karlsruhe, Nürnberg, München, 
Stuttgart, Hamburg 

E. Rutenbeck, Hamburg, Köln 
W. Reich, Ulm/Donau 
Saar-Baubedarf, Rentrisch-Saar 
. Schneider, Gütersloh/W. 

. Schneider, Badenweiler 
Schock KG., München 
Schrade KG., Neckarsulm 
Schrapp, Philippsburg/Baden 
W. Schröder, Herford 

. Schüller KG., Bielefeld 

. Schünemann, Eitorf-Sieg 
Schultes Nf., Eiserfeld/Sieg 
©. Schulz, Berlin 

vorm. A. Lichterfeld G. m. b. H. 
G. Selhorst, Schüttorf/Hann. 

K. Spiegel, Engelskirchen 

J. Spohr, Hagen 

O. Sponsel, Bamberg 

K. Stefer, Berg.-Gladbach 

W. Steinhof, Korbach 

H. Steuer, Nürnberg 

G. Störmann, Gleidorf/Sauerl. 
J. Vernhold, Hamm/Westtf. 

H. Waldemeier, Eßlingen/N 
P.v.d. Walle, Bocholt/W. 

C. Weißgerber, Frankfurt 

C. Weber, Rückershausen 

A. Wendler, Stuttgart 

H. Wilke, Grüne Krs. Iserlohn 
H. Wilken, Frankfurt/Main 
Wosk, Darmstadt 

Ziehank, Mannheim 
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BETONBAU GMBH NEUSS a. RHEIN 


Gladbacher Straße 435 


Tel. 5741/43 


Fernschreiber 08517 74 


Die technische Messe - 


ein Forum des Fortschritts 


Das Messegespräch gewinnt ständig an Bedeutung, denn Jahr um 
Jahr drängt die immer neue Fülle von Erkenntnissen im Fortschritt von 


Technik und Wirtschaft zum lebendigen Austausch mit den Partnern. 


Wo immer es um Stahl geht, um Rohre und Bleche mit ihren vielsei- 
tigen Verwendungsmöglichkeiten, um Material- oder Konstruktions- 


probleme, finden Sie auf unserem Stand Ihren Gesprächspartner. 


Unsere Ingenieure und Kaufleute erwarten gern Ihren Besuch. 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HUÜTTEN- UND ROHRENWERKE DUSSELDORF 


Deutsche Industrie-Messe Hannover - 30. Aoril - 9. Mai 1961 - Stohlstraße Stand 400 
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30°/o MEHRLEISTUNG 
DURCH LIEBHERR-ZWANGSMISCHER 


Der LIEBHERR-Zwangsmischer ist ein 
Schnellauf-Tellermischer, der infolge seiner 
hohen Umlaufgeschwindigkeit und seiner 
Mischwerkzeuge einen intensiven 

Mischeffekt erreicht. 

Die Entleerung des LIEBHERR-Zwangsmischers 
erfolgt im Boden des Mischtroges durch 

einen Segmentverschluß, der ölhydraulisch 
betätigt wird und daher einfach zu hand- 


haben und sicher zu bedienen ist. 


Fordern Sie Prospektmaterial. 


LIEBHERR- 
Zwangsmischer ZM500, 
vorne Betonkübelwippe 


H.LIEBHERR:WERK V scHUSSENRIED/WTIBG 


HAUPTVERWALTUNG BIBERACH /RISS (WTTBG.) 
Fernruf *9101, *9301. FS 0712855 


} Geschweißte STAHLVERBUNDBRUCKE mit zwei getrennten Fahrbahnen von ie 210m Länge 
über die Bundesbahnstrecke Köln-Mainz und den Dransdorfer Weg im Zuge der Teilortsumgehung Bonn 


STAHLBAU ALBERT LIESEGANG KÖLN-KAL 


Stahlhoch-, Brücken- und Behälterbau - Feinstahl- und Leichtmetallbau - Kran- und Maschinenbau 


Spannungs-Dehnungs- 
für Spannstähle 

6,0 mm 9 

St 150/170 


12 14 
Dehnung in mm/m bei Vorlast 


10 12 14 
Dehnung in mm/m bei Vorlast 0 


Spannstähle und Spannlitzen 


nach DIN 4227 
für alle Bauvorhaben 


Gewellte Spannstähle 
nach BP 869082 u. 919893 


WESTFÄLISCHE UNION 


Aktiengesellschaft für Eisen- und Drahtindustrie Hamm (Westf.] 


Ein Unternehmen der Thyssen-Gruppe 


jo») 
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* eingetragenes Warenzeichen 


ELEKTRONEN- 
RECHENANLAGE 


Neues Modell Type 803 B 

mit höheren Operationsgeschwindigkeiten 
auf der Deutschen Industriemesse 196] 
in Hannover 


Halle 17, Stand 1847—1946 


Magnetkernspeicher mit 90000 Stellen 
4 Magnetfilme je 2,8 Mio Stellen 
Eingabe: Lochstreifen, Lochkarten 
Ausgabe: Lochstreifen, 


NATIONAL REGISTRIER KASSEN G.M.B.H. - AUGSBURG 
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SIEMENS 


Mit dem Siemens-Kleinschweiß- 
transformator LR 4v kann auch 
der weniger Geübte alle auf Bau- 
stellen vorkommenden Schweiß- 
arbeiten sachgemäß ausführen. 


® Stufenlose Stromeinstellung 


® Großer Strombereich 
bis 180 A 


8 Elektroden von 1 bis Amm & 
verschweißbar 


® Universelle Anschluß- 
möglichkeit für 220 und 
380 V 


® Tragbare Ausführung 


Der Siemens-Kleinschweiß- 
transformator LR 4v eignet sich 
ebensogut als Montageschweiß- 
gerät für Baustellen wie für alle 
Installationsarbeiten, Reparaturen 
in und außer Haus und zum 
Schalttafel- bzw. Blitzableiterbau. 


Kleinschweißtransformator 
LR4v 
Max. Schweißstrom 180 A 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AG 


Thyssenstahl auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1961 


Informationen AIH) 
N 
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N Haus Thyssenstahl bietet wie alljährlich einen re- 
präsentativen Überblick über die Leistungsfähigkeit 
der Thyssen-Gruppe. 


Die Sonderschau 


Stahlblech aus Thyssenstahl 


zeigt von dem modernenHerstellungsverfahren 
bis zu den vielfältigen Verwendungsmöglich- 
keiten die Bedeutung des Stahlblechs in der 
Technik unserer Zeit. 


Wir erwarten Ihren Besuch 
AUGUST THYSSEN-HÜTTE AG : DUISBURG-HAMBORN 
MIT UNS STELLEN AUS: NIEDERRHEINISCHE HÜTTE Aa 


WESTFÄLISCHE UNION AG FÜR EISEN- UND DRAHTINDUSTRIE 
LENNEWERKALTENAGMBH.EISENWERKSTEELEGMBH 


Sie finden uns auf dem Freigelände neben der Exportbörse. 


In einem eigenen Pavillon gegenüber dem Haus Thyssenstahl 


zeigt die Thyssen Industrie GmbH. ihre Erzeugnisse. 
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Trotz reger Bautätigkeit ist der Bedarf an Wohnungen noch 
nicht gedeckt. Überall entstehen Eigenheime, Siedlungen 
und Satellitenstädte. 

Auf Baustellen dieser Art sind die gelben robot- 
Kompressoren markante Zeichen dafür, daß man auch im 
Hochbau ihre Leistungsfähigkeit und Betriebssicherheit 
schätzt. 

Eine unverbindliche Information über den für Ihre Arbeiten 


passenden Kompressor ist für Sie nützlich. Bitte schreiben 
Sie uns, 


mM /APOKORNY Fasken ana” 
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Fest und dauerhaft 
in aggressiven Wässern 
und Böden 


stehen Pfahlgründungen und Betonfundamente 
aus Heidelberger DUR-ATHERM, 

dem bewährten Spezialzement mit erhöhter 
Widerstandskraft gegen Angriffe 

sulfathaltiger, weicher und schwach saurer Wässer. 


Heidelberger DUR-ATHERM gibt dem Tiefbau 
erhöhte Sicherheit. Seine geringe Abbindewärme 
macht ihn besonders geeignet für Massenbauten. 


Portland-Zementwerke Heidelberg Aktiengesellschaft 


.. . arbeiten 


Zerfelmeyer 


Maschinen 


Das Lieferprogramm umfaßt: 


Vibrations-Tandem-Walzen, 1000 mm Walzbreite, Vibrations- 
Anhängewalzen, 2080. mm Walzbreite, Statische Tandem-Woal- 
zen, 9,5t und I1t, Statische Dreirad-Walzen, 12t mit Umbau- 
möglichkeit zur Gummiradwalze, Hublader-Schaufellader mit 
850 kg Fahrnutzlast, Schaufel-Schürflader mit 4000 kg Fahr- 
nutzlast und einer Reißkraft von 10 500 kg. 


Zettelmeyer Maschinen 
sind gut angelegtes Kapital! 


Hubert Zettelmeyer 


Konz bei Trier - Auf der Hannover-Messe: Westeingang Berliner Straße 
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TEITEREBAUMASICHINEN 
nLigferprogramm fürjeden Bedarf 


Hochleistungs-Freifall-Betonmischer mit 
Rücklaufentleerung 100 bis 1500 Ltr. 


Hochleistungs-Doppelrührwellen-Zwangs- 
mischer 500 bis 1500 Ltr. 


Hochleistungs-Teller-Zwangsmischer 
250 bis 1000 Itr. 


Betonaufbereitungsanlagen in transpor- 
tabler und stationärer Ausführung 250- 
1500 Ltr. 


Auto-Transportbeton-Mischer für den Auf- 
bau auf Lkw-Fahrgestelle, Anhänger und 
Sattelauflieger 2500 bis 6000 Iir. 


us 


Besuchen Sie uns bitte während der 
Deutschen Industrie-Messe Hannover 
vom 30.4.- 9.5.1961 auf unserem 
Stand im Freigelände Düsseldorfer- 
Lübecker Straße Nr. 704 


EDRGESIENTNERIBRUMASCHINENENBRIKAKG) 


MEMMINGEN:ALLGÄU . POSTFACH 58 


FERNRUF: 4222 - TELEGR.: STEBA MEMMINGEN - FERNSCHR.: 054 518 


Achtung, 
ein ee lohnt ... 


Pfister hat in Hannover einen neuen Stand zwischen 
der neuen Halle 16 und dem Hermesturm, direkt an 
der Bonner Straße. Auf dem eo 


um 100% vergrößerten Stand 


können wir Ihnen noch mehr 


als bisher aus unserem vielsei- 


tigen Fertigungsprogramm zeigen. 
Bitte besuchen Sie uns, wir zeigen 
in diesem Jahr interessante Neukon- 
struktionen im Original — beispiels- 
weise — Dosierbandwaagen für kontinuierlichen, 
gewichtskonstanten Materialabzug im Einsatz und 
eine transportable Fahrzeugwaage, die zur 
Aufstellung keine Fundamentgrube mehr 
benötigt. Des weiteren zeigen wir einen Gat- 
tierungsautomaten, das heißt eine Mehrkomponen- 


tenwaage, wie sie bei Mischtürmen verwendet wird. 


Mister Waagen 


Augsburg 


A 30/61 
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Mädchen für alles 


ıst die Explosions-Ramme auf jeder Baustelle: als 
Handstampfer verdichtet sie nachhaltig alle Boden- 
arten. Mit wenıgen Handgriffen läßt sich dieses Uni- 
versalgerät in eine Pflaster-, Meißel- oder Pfahlramme 


umwandeln. 


Ob Sie nun Kabel- oder Rohrgräben und sonstige 
Aufschüttungen verdichten, Klein- und Großpflaster 
abrammen, Straßendecken, Fundamente oder gefro- 
renen Boden aufbrechen, Pfähle oder Spundwände 
einrammen - in jedem Falle arbeitet die DELMAG- 
Ramme wirtschaftlich und zuverlässig. Und dabei hilft 
sie noch Arbeitskräfte und Geräte einsparen! Aus- 


führliche Unterlagen und Gutachten durch: 


DELMAG-MASCHINENFABRIK . REINHOLD DORNFELD ». ESSLINGEN AM NECKAR 


Ei 


n 590001 Getreidesilo in Kairo für 
e Regierung Ägypten (V.A.R.) 


Die 64 Zellen ı 
wurden 34m | 
hoch in Gleit- | 
schalung MONIERBAL 
gezogen | 


2: 


Dachkonstruktionen aus Stahlrohr bieten nicht nur statische und wirt- 
schaftliche Vorteile. Vielmehr können sie ein ausgesprochen ästhetisches 
und repräsentatives Element darstellen. Dies ist beispielsweise bei der 
hier abgebildeten Dachkonstruktion für einen Kirchenneubau der Fall. 
Sie besteht aus Stahlrohren, die in den Knotenpunkten mit Hohlkugeln 
verschweißt werden. Die Eigenart der Konstruktion bei Verwendung von 
Rohr und Kugel ermöglicht einen rechtwinkligen Zuschnitt aller Rohre 


und vereinfacht damit die Herstellung im Betrieb. 


Mannesmann AG Düsseldorf 


Bitte besuchen Sie uns auf der Deutschen Industriemesse 1961 in Hannover 
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Wärme- und Stoffaustausch in 
Arbeitsdiagrammen auf projektiver 
Grundlage 


Von Dr.-Ing. WERNER MATZ 


(Verfahtenstechnik in Einzeldarstellungen. 10. Band) 
Mit 33 Aufgaben und 56 Abbildungen. VII, 142 Sei- 
ten Gr.-8°. 1960. Ganzleinen DM 24,— 


INHALTSÜBERSICHT 


Bezeichnungen - Einleitung - Die technische Deutung des 
harmonischen Doppelverhältnisses: Die Harmonie beim 
Wirken von mechanischen Kräften. Die Harmonie beim 
Wirken der Massen - Die Darstellung des Wärme- und 
Stoffaustausches in Arbeitsdiagrammen: Geometrische De- 
finition von vier harmonischen Punkten. Die harmonischen 


Beziehungen bei den Wärmeaustauschern. Die harmoni- 
schen Beziehungen bei den Rektifiziersäulen. Die harmoni- | 
schen Beziehungen bei der Extraktion - Schlußbetrachtun- 
gen über das Vollständige Viereck im Dienste des Wärme- 
und Stoffaustausches - Schrifttum - Namen- und Sach- 
verzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN . GÖTTINGEN . HEIDELBERG 


Alles über 


ALUMINIUM 


im Ingenieurbau 


MERKBLATTER SONDERDRUCKE 

O Werkstoff- O Gestaltungsmerkmale 
eigenschaften für Leichtmetall- 

O Gestalten mit Konstruktionen 
Aluminium-Profilen O Berechnung von 

O Zusammenbau mit Durchbiegestäben im 
anderen Werkstoffen Leichtmetallbau 

O Schweißverfahren O Betrachtungen 

zum Bau von 

Aluminium-Brücken 


\ 
Si 


_ 
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O Nieten von Aluminium 


— 
SS 
wu 


Straße __ 
7 


30. April - 9. Mai Die größte Bauausstellung 
Deutschlands 


Informationen und Prospekte durch die 
Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG. 
Hannover - Messegelände » Tel. 86501 


Hannover 
Messe 1961 


Bitte ausschneiden und einsenden; Sie erhalten alle 
Auskünfte und Arbeitsunterlagen kostenlos. 


Beratungs- und Informationsdienst der deutschen Leichtmetall-Industrie 


a ALUMINIUM-ZENTRALE, 


Düsseldorf, Jägerhofstraße 29 - Zweigstelle Stuttgart, Königstraße 22 
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Sie finden uns auf der 
Industriemesse Hannover 
im HOESCH-PAVILLON 
auf dem Freigelände, 
Stahlstraße, Stand 600 


Unser Lieferprogramm umfaßt: 


Form- und Stabstahl 
Betonstähle 
Grubenausbaustahl 
Stahlspundbohlen 
Kanaldielen 
Walzdraht 
Warmbreitband 
Grob- und Mittelblech 
Riffel-, Tränen- und 
Handelsfeinblech 
Qualitätsfeinblech 
Feinstblech 
Weißblech 
Halbzeug 

Oberbau 
gezogener Draht 
Drahterzeugnisse 
Schweißelektroden 
Nebenerzeugnisse 


HOESCH AG WESTFALENHÜTTE DORTMUND 
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Brunnen- und Schachtbau Wasserversorgung "Tiefbohrungen 


Kernbohrungen | Rütteldruck-Verd chtungen # R ttelfußpfähle 


Rüttelzugpfähle und -Anker ‚Pfeilergründungen Stollenbau 


Steinskelettbildung Tiefendrainagen Dammverdichtungen 
Injektionsbohrungen Verpressungen Ungest. Proben im Sand 


Grundwasserabsenkungen Bruchsteinbeton Unterwasserbeton 


JOHANNKELLER 


GSEMNSEBZEH: 


FRANKFURT/MAIN 
RENCHEN/BADEN 
HAMBURG 
WILHELMSHAVEN 


HMAUPTVERWALTUNG ZIMAININ IH ERME IK ARE RZEIIESSST pa AZ 
AUGSBURG KARLSRUHE 
BERLIN KASSEL 
BONN KOBLENZ 
DORTMUND KOLN 
cl MANNHEIM 
MÜNCHEN 
FRANKFURT & 
FREIBURG (ur)  STAHLBETON - SPANNBETON - SCHWERBETON N 
HAMBURG 
Ba HOCH- UND TIEFBAU STUTTGART 


DIAMANT 
KREISSAGEBLATTER 
bis 3000 mm ® 


für KALKSTEIN, MARMOR, 
SANDSTEIN, GRANIT, BETON usw. 


DIAMANT BOHRKRONEN UND RÄUMER 


für TIEFBOHRUNGEN, 
Sondierbohrungen für Injectionen von Staumauern 


und zur Herstellung von Ankerlöchern. 


1) 
Zur Deutschen Industrie-Messe Hannover 
Halle 9 Stand 409 


WÜRZBURG 
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Einfluß der Zementart auf die Entwicklung der Biegezugfestigkeit 
in Abhängigkeit von der Druckfestigkeit 


1.2.8 


S5.HOZ 80% 


5 200 

Bi) Hüttensand Anteil in 
<= 150 

= 1H 0°% 
© 100 2.EPZ. 15% 
1 3.EPZ 30°% 
Sg 4.HOZ 55% 
5 

= 

ö 


(6) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
Biegezugfestigkeit in kg/cm? 


Die Voraussetzung 
für Sicherheit 


bei Dauer- und Wechselbelastungen 


Bei Baukörpern, die sowohl konstanten als auch wechselnden Beanspruchungen 
ausgesetzt sind, ist Festigkeit und Elastizität von großer Bedeutung. Eine wich- 
tige Voraussetzung dafür ist ein günstiges Verhältnis von Biegezug- zu Druck- 
festigkeit. Montanzemente erfüllen, wiedas Schaubild zeigt, diese Voraussetzung. 
Darüber hinaus sind Betone aus Montanzementen dank der Verwendung hoch- 
wertiger Hüttensande sicher vor Temperaturrissen, undurchlässig und aggressiv- 
beständig. Eine risikofreie Verarbeitbarkeit und der günstige Einkauf sind weitere 


Gründe für die Bevorzugung von Montanzementen. 


Unter dem Zeichen montanzement liefert der Bau- 
stoffnandel Hochofen- und Eisenportland-Zemente, für 
den Tiefbau außerdem den Spezial-Hochofenzement montanit. 
Für jeden Verwendungszweck steht der geeignete Zement zur 
Verfügung. Sieben bedeutende Unternehmen der 
Montan-Industrie bürgen für ihre Qualität. Fordern Sie 


m onta n unverbindliche Beratung und Informationsmaterial von der 
montanzement-Vertriebs-GmbH, Düsseldorf, Berliner Allee 17. 
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Die Mechanisierung der Bauarbeiten und ihre Wirkung auf Leistungs- 
fähigkeit, Kostenbildung und Kapitalbedarf der Bauwirtschaft. 


Die mechanische Ausführung des Erdbaues und Straßenbaues — Ent- 
wicklungsstand der Geräte. 


Die wirtschaftlichen Baumaschinen für die Ausführung typischer Auf- 
gaben in Hochbau und Wohnungsbau — Gerätetypen, Geräteeinsatz und 
Wirtschaftlichkeit. 


Die Baumaschinen für die Vorbereitung und Montage großer Fertig- 
teile im Industrie- und Wohnungsbau — erläutert an Beispielen aus Polen, 
Ungarn und der UdSSR. 


Auswahl, Entwicklung und Einsatz von Baumaschinen durch Organe 
der Bauwirtschaft. - 


Die Steigerung der Produktivität im Bauen als Folge der Mechani- 
sierung der Bauarbeiten. 


Wie die Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG., Hannover, mitteilt, 
werden die Referate in Broschüren herausgegeben und den Tagungsteil- 
nehmern mit der Eintrittskarte zugestellt. Für Interessenten, die an der 
Tagung nicht teilnehmen können, besteht die Möglichkeit, die Referate 
auch nach der Hannover-Messe 1961 kostenlos zu erhalten. 


Planung 


und Bau von Hüttenwerken 


Von Dr.-Ing. FRIEDRICH LÜTH, 
Privatdozent an der Technischen Hochschule Aachen | 


Zweite, neubearbeitete Auflage 


Mit 28 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel 
VII, 187 Seiten Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 28,50 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


„Das dem heutigen Stand der Technik angepaßte Buch | 
gibt in anschaulicher Weise die Grundzüge einer neu- 
zeitlichen Hüttenplanung wieder. Die Art der Behand- 
lung der einzelnen technischen Fragen zeigt eine um- 
fassende Kenntnis der bei einer-Planung auftretenden 
Probleme. Besonders wertvoll dürfte die kritische Stel- 
lungnahme in den verschiedenen, an den Planer von 
Hüttenwerkanlagen herantretenden Fragen sein. Die 
sachlichen Urteile’ erleichtern wesentlich die Konzep- 
tion einer Neuplanung und die Auswahl der Einrich- 
tungen für Hüttenwerke. Die Ergänzung der die 
eigentliche Hüttenplanung behandelnden Abschnitte 
des Buches durch Abhandlungen über Standortwahl, 
im Hinblick auf die wichtigsten Rohstoffvorkommen, 
seiner Lage im Verkehrs- und Energienetz, Fragen des 
Arbeitsmarktes und andere Probleme mehr, berei- 
chert das Werk wesentlich. Verschiedene Zahlenunter- 
lagen helfen, auftretende Fragen kritischer zu be- 


J cc . . . 
urteilen. .. Schweizerische Banzeitung 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


DER BAUINGENIEUR 


36. Jahrgang 


April 


1961 Heft 4 


Hochbaukrane 
Von Baurat Dr.-Ing. Bruno Hille, Aachen 


DK 621.873.7 :69.057.7:629.114.742.2 : 614.8 


Schwere Ausführungen von Turmdrehkranen mit einem 
schienengeführten Portal als Unterbau können wirtschaft- 
lich nur verwendet werden, wenn besonders große Lasten 
zu bewegen sind und wenn eine lange Bauzeit den hohen 
Montagekosten gegenübersteht. Mit dem Übergang zu 
leichten Konstruktionen, die das Aufstellen der Krane in 
kürzester Frist ohne Hilfsgeräte ermöglichten, konnte der 
Turmdrehkran vor etwa 14 Jahren seinen Siegeszug auf 
dem Gebiete des Hochbaues antreten. Die modernen 
Leichtbaukrane sind heute das ideale Fördergerät für hori- 
zontale und vertikale Lastwege im Hoch- und Ingenieur- 
bau. Sie werden stationär und fahrbar eingesetzt. Die zahl- 
reichen Bauformen dieser Krane sind für Arbeitshöhen bis 
über 100m entwickelt worden. Sie bestreichen einen 
Schwenkbereich von maximal 30 m Radius und können bei 
diesen Ausladungen noch Lasten bis etwa 1,5t bewegen. 

Beim Hochhausbau haben sich in den letzten Jahren 
Kletterkrane bewährt, deren Arbeitshöhe sich der Höhe des 
wachsenden Bauwerkes laufend anpaßt. Den Montagebau 
beherrschen Mobilkrane und Autokrane mit langen Aus- 
legern. Ihre hohe Beweglichkeit schafft die Voraussetzun- 
gen für einen wirtschaftlichen Einsatz bei Montagearbeiten 
auf häufig wechselnden Bauplätzen. 

Zur Kennzeichnung der Typengrößen der Baukrane 
wird das zulässige Lastmoment bei größter Ausladung ver- 
wendet. Es wird als Produkt dieser Größtausladung und 
der zugehörigen Hakenlast in mt angegeben. Da der Sicher- 
heitsgrad bei großer Ausladung höher sein muß als bei kur- 
zem Abstand der Last von der Kranachse, richtet sich das 
zulässige Lastmoment eines Kranes nach der jeweiligen 
Ausladung. Die Abhängigkeit der Tragkraft von der Last- 
‚stellung wird für einen 33-mt-Baukran in Abb. 1 wieder- 


‚Normalausleger 


verlängerter 
Ausleger 


Tragfähigkeit 


25 0 15 20 2m 
Ausladung 


‚Abb.1. Tragfähigkeit eines 33-mt-Turmdrehkranes bei veränderter 
‚Ausladung mit Normalausleger und mit verlängertem Ausleger. — 
Wolff-Kran Typ WK 33H. 

(gegeben. Bei vielen Krantypen kann der Schwenkbereich 
durch den Einbau eines Zwischenstückes in den Ausleger 
‘erweitert werden. Der um 3m verlängerte Ausleger be- 
sitzt bei dem angezogenen Beispiel dann bei 25m Aus- 
ladung noch eine Tragkraft von 1,25t. Der Verlauf der 
‚zulässigen Lastgrößen ist ebenfalls in Abb. 1 dargestellt. 


Das Fahrwerk 


Leichtbaukrane, die auf der Baustelle stationär eingesetzt 
‚werden sollen, besitzen ein luftbereiftes Fahrgestell. 
IIn der Arbeitsstellung stützt sich der Kran auf vier oder 


‘fünf am Unterwagen angebrachten Spindeln ab. Auf einen 


‘eigenen Fahrantrieb kann bei dieser Ausführung verzichtet 
‚werden. 

Für den beweglichen Einsatz werden die Baukrane mit 
‚einem Schienenfahrwerk ausgerüstet. Die sorgfältig aus- 
‚zurichtenden Schienen müssen auf Holzschwellen als Unter- 
lage äaufgeschraubt werden. Die Spurweite richtet sich nach 
der Größe des Kranes. Sie bewegt sich in den Grenzen 


zwischen etwa 2,0. und 8,0 m; der zugehörige Radstand 
liegt zwischen 2,4 und 8,0 m. 

Zur Anpassung an die örtlichen Verhältnisse der Bau- 
stelle sind alle größeren Typen heute mit einem Kurven- 
fahrwerk ausgerüstet. Der Kleinstwert des Krümmungshalb- 
messers der Innenschiene kann bei den leichteren Bauarten 
mit 3,50 m angesetzt werden. Um Krümmungen oder S- 
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Abb. 2. Kurvenfahrwerk mit Spreizholmen. — Kaiser-Kran 


Typ TK 25.6. 
Kurven durchfahren zu können, sind die Radsätze des Kra- 
nes an Spreizholmen befestigt, die drehbar am Kernstück 
des Unterwagens angebracht sind (Abb.2). Bei großen 
Lasten stützen sich die Holme auf vier Radpaaren in Tan- 
demanordnung ab. 
Der Kranmast 

Die Drehbühne über dem Unterwagen trägt den Mast- 
fuß, die Seiltrommeln, die Windwerke mit den Getrieben, 
Motoren und Schalteinrichtungen und den Ballastkasten zur 
Aufnahme einer Kiesfüllung, die als Gegengewicht für den 
belasteten Ausleger dient. Für das Drehwerk hat sich bei 
den meisten Bauarten der doppelte Kugeldrehkranz von 
Rothe Erde durchgesetzt, der zugleich senkrechte Lasten 
und Kippmomente aufnehmen kann. Das feinfühlige Dre- 
hen des Mastes mit einer geringen Geschwindigkeit wird 
durch eine große Untersetzung zwischen Drehkranz und 
Antriebsritzel erreicht. 

Für die Konstruktion des Kranmastes werden elek- 
trisch geschweißte Gitterwerke aus Profilstählen oder Stahl- 
rohren verwendet. Der anfänglich besonders bei kleineren 
Typen gebräuchliche Rohrmast ist heute nicht mehr anzu- 
treffen. Nur bei geringeren Arbeitshöhen läßt sich der 
umgeklappte Mast unzerlegt zur Baustelle transportieren. 
Bei den größeren Baukranen ist das Zusammensetzen des 
Mastes aus Einzelschüssen (Abb. 3), das Zusammenklappen 
des Mastes (Abb. 4) oder die Ausbildung als Teleskopmast 
(Abb. 5) erforderlich. Alle drei Bauarten stellen sich die 
Aufgabe, die Anfahrt zum Bauplatz zu erleichtern und 
einen schnellen Aufbau ohne Hilfsmittel zu ermöglichen. 
Die Seile der Krane bleiben möglichst auch beim Transport 
eingeschert. Mit einem Aufwand von 10 bis 50 Lohnstun- 
den können 3 bis 6 Hilfskräfte heute auch große Leichtbau- 
krane in 2 bis 6 Stunden aufbauen und betriebsfertig 
machen, wenn die Gleislage und die elektrischen Anschlüsse 
vorbereitet sind. 
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Bei dem in Abb. 3 dargestellten Hochbaukran mit 63 m 
Rollenhöhe wird der Mastkopf mit dem bereits angebauten 
Ausleger hydraulisch angehoben, wenn das nächste Mast- 
stück von 2,50 m Länge angeflanscht werden soll!. Das 


1 B. Hille: Neuerungen bei den Baumaschinen. Der Bauingenieur 
35 (1960), H.8, S. 318. 


ee ne 


Abb.5. Aufrichten eines Kranes mit Teleskop-Mast. — 
Ibag, Neustadt/Weinstraße. 


gleiche Aufbauprinzip ist jetzt auch bei einem Kran für 
einen Talsperrenbau angewendet worden. Bei 32m Aus- 
ladung kann dieser Kran eine Last von 8t am Haken auf- 
nehmen. Das Aufrichten eines Teleskopmastes zeigt Abb. 5. 
Zum Ausfahren des oberen Mastteiles dient ein Windwerk 
mit über Umilenkrollen geführten Seilen im Innern des 
Mastes. Bei kleinen Arbeitshöhen ist der Betrieb des Kra- 
nes auch mit eingezogenem Mast möglich. 

Zum Transport wird die Mastspitze eingefahren und 
der Ausleger heruntergeklappt. Die Spreizholme des Fahr- 
werkes werden nach innen geschwenkt, nachdem Ansteck- 
räder für die Straßenfahrt am Unterwagen angebracht wur- 
& rg 5 den. Während der Fahrt im Schlepp eines Lastkraftwagens 
Abb. 3. Aufbau eines Turmdrehkranes aus 2,50 m langen Maststücken. ruht die Mastspitze auf einem Einachs-Nachläufer oder sie 

— Norddeutsche Maschinen- und Schraubenwerke AG., Peine. stützt sich auf der Wagenpritsche ab. 

Bei einigen größeren Typen ist es notwendig, für den 
Transport den Mastfuß vom Stützbock auf der Drehbühne 
zu trennen (Abb.4) oder die Überführung gar auf zwei 
Tieflader-Fahrgestellen mit umgelegtem Bock vorzunehmen 


(Abb. 6). 


Die Auslegerformen 
Zwei Auslegerformen stehen bei den Baukranen im 
Wettbewerb; stets werden, ebenso wie beim Mast, elek- 
trisch geschweißte Gitterträger verwendet. Die erste Form 
ist der horizontale Ausleger mit einer Laufkatze zur 
Führung des Lasthakens. Dieser Ausleger kann fest mit 
—— der Spitze des Mastes verbun- 


SANS 7 ING ARANN Ih | den sein oder er wird nach 
ANIIIAH/ INN oben abgespannt (Abb. 7). 


| 
= 1 VASEN 7 Tau NZISI) Ss Die zweite Boch si 
At _IIRRIETNIMS ee 
a0) (Ö) S (©) meist als Wippausleger be- 


OR SSZIS SIISZISTIITZIZZIIIISISTZS TIIOCERON zeichnet : wird. Er kann ent- 
| | & D weder drehbar vor dem Mast 
FR a a N ee z - gelagert sein und durch eine 

. BE RE NEE ee Seilführung gehalten werden 
Abb. 4. Transport eines Turmdrehkranes mit Klappmast. — Wolff-Kran Typ 25H. (Abb. 8) oder er dreht sich wie 


3800 


Radstand 10400 —— 
Gesamflänge - 14 700 
Abb. 6. Straßentransport eines Kranunterbaues auf 2 Tiefladerfahrgestellen. — Peiner Kran Form 40/50/63. 
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ein Waagebalken auf der Mastspitze (Abb. 9). Das Seil 
zum Verstellen des Auslegers läuft über eine lose Rolle 
und wird von einem Lenker geführt. Das Verstellen des 
Auslegers ist auch unter Last möglich. 


Abb. 7. Baukran 
katzenausleger, 


mit Lauf- 
Typ WK 33 
. . — max. Hakenhöhe 
22,8 m; max. Ausladung 
22,0 m. — Jul. Wolff, Heil- 
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pemmnen 600) Die Arbeit des 
Kranführers erfährt 


eine wesentliche Er- 
\ leichterung, wenn der 
Ö Weg der Last beim 
Querverfahren des 
Hakens stets horizon- 
tal verläuft. Diesen 
Vorteil des Horizon- 
talauslegers kann der 
Wippausleger durch 
ein zusätzliches Ver- 
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Abb. 9. Baukran mit Waage- 
balken - Ausleger, Typ TK 9. 
— max. Hakenhöhe 29,50 m; 
max. Ausladung 16,00 m. — 
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Wippausleger, Typ TK 30.2 V. — Tragkraft 
bei größter Ausladung 1250 kg. — 
Otto Kaiser, St. Ingbert/Saar. 


Welche Auslegerform als die zweck- 
mäßigste anzusehen ist, kann nur unter Be- 
achtung der örtlichen Verhältnisse auf der 
Baustelle beantwortet werden. Zu einigen 
Baukranen können daher von den Her- 
stellern wahlweise Horizontalausleger oder 
Wippausleger bezogen werden. Der Waage- 
balken-Ausleger ist nur bei kleineren Kran- 
typen anzutreffen. Daß die Frage nach der 
besten Auslegerform in erster Linie eine 
Frage der Gewohnheit und der Übung ist, 
mag durch den Hinweis beleuchtet werden, 
daß die französischen Hersteller überwie- 
gend den Horizontalausleger verwenden, 
während in Deutschland im allgemeinen der 
Wippausleger bevorzugt wird. 

Als Vorteil des Laufkatzenauslegers ist 
hervorzuheben, daß die Last näher am Mast 
aufgenommen bzw. abgesetzt werden kann. 
Dadurch tritt eine bessere Raumausnutzung 
ein und es ist auch eine höhere Last für die 
kleinste Ausladung zulässig. Der Vorteil des 
Wippauslegers ist in der veränderlichen Ha- 
kenhöhe und in der größeren Reichhöhe zu 


sehen, die über die Mastspitze hinausgeht. 


Karl Peschke, Zweibrücken. 


stellwerk übernehmen. Es regelt beim Verstellen des Aus- 
legers selbsttätig die Länge des Hubseiles. Der Lasthaken 
bleibt stets in gleicher Höhe, ohne daß die Hubwinde in 
Tätigkeit treten muß. Diese Zusatzeinrichtung ist beson- 
ders dann wertvoll, wenn der Kranführer den Arbeitsplatz 
nicht völlig übersehen kann. 


Kletterkrane 


Geht die Geländehöhe über den Arbeitsbereich der ein- 
schlägigen Baukrane hinaus, so ist die Verwendung eines 
Kletterkranes zu empfehlen, der im Innern des Bauwerkes 


fl 


Klettervorgang 


Abb. 10. Arbeitsfolge beim Emporziehen des Mastfußes eines Kletter- 
kranes. —. F. W. Schwing, Wanne-Eickel. 
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— etwa in einem Treppenhaus oder in einem späteren 
Fahrstuhlschacht — untergebracht werden kann. Der Mast 
des Kletterkranes stützt sich stets auf den drei oberen 
Decken des wachsenden Gebäudes ab und wird in den 
Deckenaussparungen verkeilt. Zum Übergang in das nächst- 
höhere Stockwerk zieht ein Windenmotor den Mastfuß 
nach, wenn die neue Zwischendecke erhärtet ist. Umbauten 
am Kran sind für diesen Klettervorgang nicht notwendig. 
Der Hubvorgang wickelt sich mit einer Geschwindigkeit von 
0,4 bis 1,0 m/min ab. Ist das letzte Stockwerk erreicht, so 
wird der Kran zerlegt und vom Bauwerk abgelassen. Als 
Ausleger treten auch für den Kletterkran die horizontale 
Form und der Wippausleger auf. 

Bei einer anderen Bauart muß der Kranausleger zur 
Einleitung des Klettervorganges auf die neue, eben er- 
härtete Decke abgesenkt werden, bevor sich der Mastfuß 
in das nächsthöhere Stockwerk zieht. 


Un 2 


Abb. 11. 
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Einsatzformen eines Uni- 
versalkletterkranes. 
stehender Kransäule; 2 als Kletter- 
kran, Abstützung auf den Zwischen- 
decken; 3 als stationärer Kran mit 
abgestützter Kransäule; 4 als fahrba- 
rer Baukran. Liebherr, Biberach/Riß. 
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Eine breite Verwendungsbasis erhalten die Kletter- 
krane durch die Möglichkeit, sie je nach Bedarf auch frei 
stehend stationär oder fahrbar mit begrenzter Arbeitshöhe 
oder auf einem hohen abgestützten Mast einsetzen zu kön- 
nen (Abb.-11). Beim Aufbau eines Kletterkranes in dieser 
Form muß der Mast laufend nach oben durch Aufsetzen 
von Zwischenstücken verlängert werden. 


Der zurückgesetzt gelagerte Wippausleger wird dann steil 
gestellt, um den Mastschuß einschwenken zu können. Durch 
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Abb. 13. Universal-Kletterkran mit hydraulischer Auslegerverstellung 
beim Selbstaufbau. — Liebherr, Biberach/Riss. 
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Abb. 12. Verlängern der Kran- 
säule eines Kletterkranes durch 

Selbstaufbau. 
F.W. Schwing, Wänne-Eickel. 
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Heranholen des Hubseiles an den Ausleger rückt der Last- 
haken über die Achse der Kransäule (Abb. 12). Beim Lieb- 
herr-Kletterkran wird ein besonders steiles Aufrichten des 
Auslegers durch eine hydraulische Hubvorrichtung erreicht 
(Abb. 13). Kaiser verwendet einen zweiteiligen Horizontal- 
ausleger für den Kletterkran und stellt den am Mast liegen- 
den Teil senkrecht, während die abgeknickte Auslegerspitze 
zum Aufsetzen der Mastverlängerungsstücke ihre waag- 
rechte Lage beibehält. 


Nach dem Aufbau des neuen Mastschusses zieht sich 
der Ausleger an der verlängerten Kransäule empor und 
verbleibt in dieser Lage, bis die Arbeitshöhe ermeut ge- 
ändert werden muß. Es leuchtet ein, daß diese Verwen- 
dung eines Kletterkranes an einem hohen Standmast einen 
erheblichen Mehraufwand an Stahlgewicht und Montage- 
kosten erfordert. Nur wenn die Unterbringung als Kletter- 
kran im Innern des Bauwerkes nicht möglich ist, wird 
diese Einsatzform wirtschaftlich sein. In vielen Fällen kann 
der beim Schwing-Kran vorgesehene Einbau eines Per- 
sonen- oder Lastenaufzuges in die Kransäule den Baustoff- 
transport und den Ausbau in den unteren Stockwerken 
wirkungsvoll unterstützen. 


Auto-Turmdrehkran 


Kommt es auf den Baustellen auf einen „fliegenden 
Einsatz“ an, so kann ein Auto-Turmdrehkran bereits 15 min 
nach seinem Eintreffen betriebsfertig sein. Diese diesel- 
elektrisch betriebene Sonderform eines Turmdrehkranes 
ist auf einem Lastwagenfahrgestell für 6,5 t Nutzlast mon- 
tiert. Für die Straßenfahrt wird der Wippausleger ab- 
gelassen; die Turmspitze wird zugleich seitlich an den Mast 
geklappt, damit die umgelegte Kransäule mit der Länge 
des Auslegers übereinstimmt (Abb. 14). 


Abb. 14. Auto-Turmdrehkran beim Straßentransport. — Transport- 
länge 11,95 m; Transporthöhe 3,80 m. — Käßbohrer, Ulm. 


Der 12m lange Ausleger kann eine Hakenhöhe von 
23m erreichen. In dieser Stellung trägt der Kran 1550 kg. 
Bei der maximalen Ausladung von 12 m darf die Hakenlast 
die zulässige Tragkraft von 660 kg nicht überschreiten. Für 
das Drehwerk zwischen dem Lastwagenfahrgestell und der 
Kransäule wird auch bei dieser Konstruktion ein doppelter 
Kugeldrehkranz verwendet. Der Schwenkbereich beträgt 
360°. 

Während des Betriebes entlasten vier durch Spindeln 
verstellbare Bodenstützen das Fahrgestell und geben dem 
Kran die notwendige Standfestigkeit. Die Sicherheits- 
bestimmungen für Turmdrehkrane finden auch bei dieser 
Bauart Anwendung. 


Antrieb und Bedienung 


Die Baukrane werden grundsätzlich mit elektrischen 
Einzelmotoren angetrieben. Zur Abstufung der Ge- 
schwindigkeiten sind sie entweder als Schleifringläufer für 
beide Drehrichtungen in drei oder vier Stufen schaltbar 
oder sie sind mit einem gekoppelten Ölbadschaltgetriebe 
versehen. Der Stromzuführung dient ein Schleppkabel, das 
sich bei den Kranbewegungen selbsttätig an einer Feder- 
trommel auf- oder abwickelt. 


Die Fahrmotoren sind an den Radachsen oder an den 
Radsätzen aufgeflanscht. Bei den größeren Kranen erhal- 
ten beide Seiten des Fahrwerkes getrennte Antriebe. Die 
Fahrgeschwindigkeiten liegen zwischen 20 und 40 m/min. 

Außer den beiden Fahrmotoren sind getrennte Antriebe 
für das Drehwerk, die Hubwinde und das Verstellen des 
Auslegers bzw. das Verfahren der Laufkatze erforderlich, 
um alle Arbeitsbewegungen des Kranes gleichzeitig aus- 
führen zu können. Das Drehwerk läuft mit 0,6 bis 
1,7 U/min. Beim Heben der Last sind die Hubgeschwindig- 
keiten zwischen 20 und 60 m/min abgestuft. Die höheren 
Geschwindigkeiten sind dabei den kleineren Lasten zu- 
geordnet. Für das schnelle Ablassen des schwach oder gar 
nicht belasteten Hakens ist eine Reihe von Hochhauskranen 
mit einem zusätzlichen Schnellgang ausgerüstet, der zur 
Beschleunigung des Arbeitsspieles Geschwindigkeiten zwi- 
schen 90 und 145 m/min zuläßt. Das Verstellen der Aus- 
leger erfordert bei den verschiedenen Krantypen einen 
Zeitaufwand zwischen 30 und 60s; die Laufkatze am 
Horizontalausleger kann mit einer Geschwindigkeit zwi- 
schen 30 und 60 m/min verfahren werden. 


Abb. 15. Tragbare Fernsteuerung für Hochhauskrane. — Liebherr, 
Biberach/Riss. 


Der Bedienungsstand am Mastfuß auf der Dreh- 
bühne hat meist nur eine untergeordnete Bedeutung. 
Wesentlich besser ist der Überblick über den Arbeitsbereich, 
den der Kranführer von einem zweiten Stand im oberen 
Teil der Kransäule bekommt. Zur Unterstützung des Kran- 
führers ist auf Baustellen mit großen Gebäudehöhen häufig 
ein Einwinker erforderlich; er läßt sich durch den Über- 
gang zur Fernstewerung vermeiden. Mit einem trag- 
baren Schaltpult oder einem Schaltkasten mit Schultergurt 
(Abb. 15) kann der Kranführer von jedem beliebigen Punkt 
aus die Arbeitsbewegungen steuern. So kann er sich stets 
den Überblick an seinem Arbeitsplatz verschaffen, den seine 
verantwortungsvolle Tätigkeit erfordert. Noch einen Schritt 
weiter geht heute die Funkfernsteuerung, bei der die 
Bewegungsfreiheit des Kranführers auch nicht mehr durch 
ein Kabel behindert wird. Die Funkstrecke zu dem auf 
dem Kran untergebrachten Empfänger überbrückt ein 


Abb) 16. 750-1-Betonkübel mit 15-PS-Dumper. — Johnson, Moers/Rh, 
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serienmäßig hergestelltes Tornisterfunkgerät, das im 300- 
MHz-Bereich arbeitet. 

Die Lasten werden mit Seilschlingen am Haken an- 
geschlagen. Für das Anhängen von Steinkörben und 
Betonkübeln sind Strangketten gebräuchlich. Kann die 
Betonmischanlage auf der Baustelle nicht im Schwenk- 
bereich des Kranes untergebracht werden, so ist das Her- 
ausfahren des Kübels mit einem zusätzlichen Fördermittel 
erforderlich. Von Johnson, Stockport (England), wurde ein 
neuartiger Krankübel entwickelt, der mit einem 15-PS- 
Dumper verfahren wird und von einem versetzbaren Gestell 
aufgenommen werden kann (Abb. 16). Der Kran übergibt 
den leeren Kübel dem Dumper und nimmt zur Einleitung 
des nächsten Spieles den gefüllten Kübel aus dem Ge- 
stell auf. 

Sicherheitsbestimmungen 

Die Sicherheitsbestimmungen, die für den Bau, den Be- 
trieb und die Überwachung der Baukrane zu beachten sind, 
wurden von den Bau-Berufsgenossenschaften in den „Leit- 
sätzen für Turmdrehkrane“ zusammengefaßt. An der Spitze 
der Forderungen, die der Hersteller beachten muß, stehen 
die automatisch ansprechenden Endschalter zur Begrenzung 
des Lasthubes, des Aufrichtens des Auslegers und der Fahr- 
strecke auf der Gleisanlage. Drehwerk und Fahrwerk müs- 
sen mit sanft wirkenden Bremsen versehen sein. 

Besondere Beachtung verdient die Sicherung des Kranes 
gegen Überlastung, die stets die Standsicherheit gefährden 
würde. Sie muß so ausgebildet sein, daß sie beim Über- 
schreiten des zulässigen Lastmomentes bei jeder Ausladung 
sofort auf das Hubwerk, bei Wippauslegern auch auf das 
Einziehwerk und bei Horizontalauslegern auch auf das 
Katzenfahrwerk anspricht. Nach dem Ansprechen der Über- 
lastsicherung kann die Last nur wieder auf ihren Ausgangs- 
punkt zurückgeholt werden. Zur Verhütung einer Über- 
lastung haben sich in Verbindung mit dem Ballastgewicht 
mechanische und elektrische Einrichtungen bewährt. 


Zur Sicherung der elektrischen Anlage der Krane ver- 
langen die Vorschriften den Einbau eines Hauptschalters 
für allpoliges Abschalten der Zuleitung. 

Die Räder des Schienenfahrwerkes müssen zweiseitige 
Spurkräinze und Radbruchstützen besitzen. Schienen- 
räumer vor den Rädern sorgen für das Entfernen von Hin- 
dernissen auf den Schienen. Zum Anhängen der Last 
sind Sicherheitshaken vorgeschrieben, die sich selbsttätig 
schließen. 

Beim Aufstellen der Turmdrehkrane verlangen die Leit- 
sätze der Berufsgenossenschaften, daß die Schienen auf den 
Holzschwellen mit Schrauben befestigt werden. Nageln ist 
nicht zulässig. An den Gleisenden ist eine Ablaufsicherung 
aufzubauen, vor der die Auslöse-Vorrichtung für den Fahr- 
endschalter des Kranes anzuordnen ist. Vor dem Aufstellen 
des Kranes müssen die Schienen noch an eine Erdung an- 
geschlossen werden. Zur Sicherung eines Fluchtweses ist 
rings um das Gleis ein Abstand von 50cm vom Drehkreis 
des Kranuntersestelles frei zu halten. Baustoffstapel, Gerüst- 
stangen und Vorsprünge des Baukörpers dürfen in diesen 
Bereich nicht hineinragen. 

Nach dem Einfüllen des Ballastes soll ein sachkundiger 
Fachmann der Bauunternehmung den Kran überprüfen. 
Die Abnahme durch einen technischen Aufsichtsbeamten 
ist nur vorgeschrieben, wenn der Nachweis einer Prüfung 
dieser Kranbauart durch den Hauptverband der gewerb- 
lichen Berufsgenossenschaften nicht vorliest. Zur Sicherung 
des Kranbetriebes wird überdies gefordert, daß die ord- 
nungsgemäße Gleislage sowie die Wirksamkeit der Bremsen 
und Endschalter täglich zu überprüfen sind. Mindestens alle 
vier Tahre muß jeder Turmdrehkran überdies von einem 
von der Berufsgenossenschaft anerkannten Sachverständigen 
kontrolliert werden. 5 


Mobilkrane und Autokrane 


Das Vordringen der Verwendung von vorgefertigten 
Teilen auf den Baustellen bringt den Hebezeugen des Bau- 
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betriebes neue Aufgaben. Die Hubkraft der Baukrane 
reicht für das Einschwenken schwerer Fertigteile nicht mehr 
aus. Auch bringen die Kosten für das Verlegen des Kran- 
gleises bei dem oft nur sehr kurzzeitigen Montagebetrieb 
eine zu hohe Vorbelastung mit sich. 


Zum Abladen und Versdtzen von Stützen, Balken, Wand- 
und Deckenplatten, die fabrikmäßig gefertigt werden und 
auf Schwerlastwagen zur Baustelle kommen, haben sich 
Mobil- und Autokrane mit langen Gitterwerkauslegern be- 
währt. Sie erreichen mit Spitzenauslegern Hakenhöhen bis 
65m. Die hydraulisch ausfahrbaren Teleskopausleger der 
bei Verladearbeiten weit verbreiteten Mobilkrane reichen 
für die Aufgaben des Hochbaues im allgemeinen nicht aus. 

Als Grundgeräte zur Aufnahme der Gitterausleger wer- 
den die Oberwagen der Universalbagger bevorzugt. Die 
Seiltrommeln und Windwerke des Baggers dienen zum 
Verstellen des Auslegers und zum Heben und Senken des 
Lasthakens. Ihr Drehkranz kann auf verschiedenen Unter- 
wagen aufgebaut werden. 


Als Mobilkranie sind die mit einem luftbereiften 
Fahrgestell verbundenen Geräte zu bezeichnen. Der im 
Oberwagen untergebrachte Baggermotor übernimmt neben 
dem Antrieb der Seilwinden zugleich den Fahrantrieb. 
Statt der üblichen Zweiachs-Ausführung wird der Kran bei 
einer besonders schweren Bauart von Gottwald auf vier 
Achsen gesetzt (Abb. 17). Mobilkrane werden in dieser 
Art für eine Tragkraft bis 60 t gebaut. 


en. 


Abb.17. Mobilkran mit vier Achsen beim Versetzen von Fertigbau- 
teilen. — max. Hakenhöhe mit Spitzenausleger rd. 59 m; Motor- 
leistung 115 PS. — Leo Gottwald, Düsseldorf. 


Bei den Autokranen ist das Baggerhaus drehbar 
über den Hinterachsen eines Lastkraftwagenfahrgestelles 
aufgebaut. Da der Unterwagen nun einen Fahrmotor be- 
sitzt, zeichnet sich der Kran in dieser Ausführung durch eine 
besonders hohe Beweglichkeit aus (Abb. 18 und 19). Die 
höhere Marschgeschwindigkeit läßt größere Entfernungen 
zwischen verschiedenen Baustellen zu, auf denen der Kran 
nebeneinander eingesetzt werden soll. An der Arbeitsstelle 
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Abb. 19. Autokran bei einem Stahlskelett- 

bau. — Kranmotor 70 PS; Fahrzeugmotor 

185 PS; Gewicht 38,3t. — Rheinstahl 
Union Brückenbau, Dortmund. 


Abb. 20. Autokran als Sattelschlepper. — 

max. Tragfähigkeit bei 3m Ausladung 18t; 

Kranmotor 55 PS; Fahrzeugmotor 170 PS. — 
Krupp-Ardelt, Wilhelmshaven. 


Abb. 18. Autokran mit Spitzenausleger. — Höchste Hakenstellung bei 
llm Ausladung 28,5 m; Kranmotor 68 PS; Fahrzeugmotor 170 PS; 


übernimmt der Kranführer von seinem Bedienungssitz im 
drehbaren Oberteil aus die Steuerung aller Betriebs- 
bewegungen. Auch der Fahrantrieb und die Fahrzeuglen- 
kung können bei den meisten Bauarten von dort aus be- 
tätigt werden. 


Eine besonders schwere Ausführung eines Autokranes 
ist als Sattelschlepper ausgebildet (Abb. 20). Der größte 
Typ dieser Bauserie hebt am 65m langen Ausleger bei 
einer Ausladung von 12 bis 16 m noch eine Last von 2,5 t. 
Die Hakenhöhe liegt in dieser Stellung bei 64m. Am 10 m 
langen Grundausleger trägt er bis 35t. Auch den langen 
Gitterausleger kann dieser Autokran ohne zusätzliche Hebe- 
zeuge und Hilfseinrichtungen mit eigener Kraft aufrichten. 


Bei kleiner Belastung sind die Mobil- und Autokrane 
auch bei der Arbeit verfahrbar. Zum Heben schwerer Bau- 
teile und für den Übergang zu großen Ausladungen ist die 
Standsicherheit durch das Ausfahren von Stützböcken am 
Unterwagen zu sichern. Die Böcke sind am Fahrgestell 
teleskopartig seitlich ausfahrbar, um die Kippsicherheit 
auch beim Schwenken des belasteten Auslegers zu wahren. 


Die Größtlast wird am Hauptausleger mit einer mehr- 
strängig eingescherten Hakenflasche bewegt. Zum Ziehen 
der leichteren Last an einem Spitzenausleger reicht ein ein- 
oder zweisträngig eingescherter Haken aus. Die Hubwerke 
des Auslegers und des Lasthakens sind stets mit einer 
automatisch wirkenden Endausschaltung ausgerüstet. 


In den Vereinigten Staaten und in Großbritannien be- 
herrscht der Autokran mit langem Gitterausleger auch die 
Baustellen der Hoch- und Ingenieurbauten. Erst in den 
beiden letzten Jahren ist es den deutschen Herstellern von 
Turmdrehkranen gelungen, mit ihren Geräten dort Fuß 


Gewicht 31,3t. — Orenstein-Koppel, Dortmund. 


zu fassen. In den USA standen in erster Linie die Gewerk- 
schaften der Verwendung von Leichtbaukranen hemmend 
gegenüber. Die wirtschaftlichen Vorteile der Baukrane, die 
in der Möglichkeit des kurzfristigen Aufstellens und in der 
einfachen Bedienung und Wartung durch einen angelern- 
ten Kranführer begründet sind, wurden dort anfänglich 
durch überspitzte Forderungen für die Abnahme und den 
Betrieb der Krane weitgehend aufgehoben. 


Personenaufzüge 

Neben dem Hochbaukran kann bei großen Gebäude- 
höhen für den von unten nachrückenden Innenausbau auf 
einen zusätzlichen Aufzug nicht verzichtet werden, da der 
Auslegerkran für das Weiterführen des Rohbaues benötigt 
wird. Zur Erleichterung der Anmarschwege in die oberen 
Stockwerke bei Hochhausbauten empfiehlt sich der Einbau 
eines kombinierten Personen- und Lastaufzuges, der die 
Bedingung der Zulassung zur Beförderung von Personen 
erfüllen muß. 

Vorzusehen sind an solchen Aufzügen Schutztüren in 
den Stockwerken und Türsperren, deren Verschluß sich nur 
öffnen läßt, wenn der Fahrkorb in der richtigen Einsteig- 
höhe hält. Die narrensichere Bedienung des Aufzuges durch 
eine Druckknopfsteuerung mit Vorwähleinrichtung ist eine 
weitere Forderung, die zu erfüllen ist. Eine Fangvorrich- 
tung im Aufzugsschacht muß beim Auftreten eines Betriebs- 
fehlers zum Verhüten eines Unfalles wirksam werden. 

Die Fahrkörbe mit etwa 4 m? Grundflächen bieten Platz 
zum Befördern von 10 Personen oder einer Last von 
850kg. Der Korb läuft in einem Gittermast, der fort- 
schreitend bis zu Höhen über 100m aufgebaut werden 
kann. In regelmäßigen Abständen ist eine Mastabstützung 
am Bauwerk erforderlich. 
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Über Verbesserungsmöglichkeiten für die Leistung von Druckluftschleusen 
Von Dr.-Ing. E. Christel, Frankfurt/Main 


DK 624.157.33.002.237 

Beim Gang über Baustellen für Tiefgründungsarbeiten 
findet man zur Durchführung der Druckluftarbeiten seit 
vielen Jahren die bekannten Druckluftschleusen, vor allem 
aber immer wieder die vereinigte Personen- und Material- 
Schleuse als das beliebteste Gerät dieser Art, weil es alle 
durchzuführenden Arbeiten der Reihe nach erledigen kann 
und zwar das Ein- und Ausschleusen der Belegschaften, das 
Herausfördern des Aushubes aus der Senkkastenkammer 
und später das Ausfüllen dieser Kammer mit Beton als 
Abschluß der Gründungsarbeit. Während in früheren Jah- 
ren kleinere Apparate mit senkrecht stehenden zylindrischen 
Behältern die Regel waren, findet man späterhin meist die 
geräumigere Ausführung mit liegenden Behältern. Aber 
auch hier kann man häufig genug Ausführungen antreffen, 
die ihre 30 und selbst 40 Jahre und mehr im Dienst stehen. 
Wenn man bedenkt, daß für die Arbeiten in der Kammer 
des Senkkastens z. T. weitgehende Rationalisierungsmaß- 
nahmen angewandt wurden, um die hier aufkommenden 
Arbeitsstunden z. T. wesentlich zu verringern, so ist es nicht 
zu verwundern, daß Druckluftschleusen älteren Datums mit 
ihrer Leistungsfähigkeit hier unmöglich Schritt halten kön- 
nen. Die in dem Senkkasten getroffenen Maßnahmen zur 
Verbesserung der Erdreichförderung zumeist in horizontaler 
Richtung, bezogen sich ursprünglich meist auf an der Cais- 
sondecke befestigte Rollbahnen, später auch auf die An- 
wendung von Gummiförderbändern, wie sie über Tag ge- 
bräuchlich und äußerst wirtschaftlich sind, neuerdings aber 
in zunehmendem Maße auf die Anwendung von Schrap- 
pern, die das gelockerte Erdreich von allen Stellen des Senk- 
kastengrundes an die Stelle für die Vertikalförderung hin- 
schaffen und schließlich, begünstigt durch die auf Antrag 
erreichbare Genehmigung zur Verwendung auch höherer 
Stromspannungen, auf die Benutzung von Schauflern oder 
äbnlichen meist kleineren Geräten zum raschen Füllen von 
Förderkübeln. Dadurch wird die Druckluftschleuse zum 
Engpaß aller Arbeiten, denn in der Arbeitskammer lassen 
sich leicht noch weitere Verbesserungen der Arbeitsmöglich- 
keiten unterbringen, nicht aber in der Schleuse. Wenn man 
aber, was mit Hinblick auf ein rationelles Arbeiten un- 
bedingt anzustreben ist, die Förderleistungen an beiden 
Stellen aufeinander abstimmen will, so ist man vor die 
Wahl gestellt, entweder nicht alle Vorteile zur Rationali- 
sierung der Senkkastenarbeiten wahrnehmen zu können, 
oder aber auf den Senkkasten eine zusätzliche Schleuse an- 
bringen zu müssen, was aber dann selbstverständlich auch 
mit entsprechenden Aufwendungen verbunden ist. Auch 
ein Aufwand an Überarbeit für die Schleusen- und Caisson- 
Belegschaft kann höchstens über vorübergehende Schwie- 
rigkeiten hinweghelfen, bringt aber auf die Dauer gesehen 
keine volle Ausnutzung aller Rationalisierungsmögiichkeiten. 

Wie ersichtlich, verlohnt es sich also zu überprüfen, ob 
bzw. welche Maßnahmen getroffen werden können, die 
Leistungsfähigkeit der Schleuse zu verbessern bzw. der 
möglichen Leistungsfähigkeit im Senkkasten anzugleichen, 
ohne daß man gleich an die Anschaffung völlig neuer 
Schleusen denkt. Bei einigermaßen pfleglicher Behandlung 
halten ja die Apparateteile der Schleusen Jahrzehntelang, 
so daß man nicht gerne vorzeitig an eine Außerdienst- 
stellung denkt, etwa, um moderne kombinierte Schleusen 
oder kleinere Schleusen mit Einzelaufgaben neu zu be- 
schaffen und tatsächlich gibt es auch noch verschiedene 
Möglichkeiten, Schleusen älteren Jahrganges zu moderni- 
sieren und damit ohne allzu hohe Anschaffungskosten für 
eine verbesserte Leistung herzurichten. 

Eine gern wahrgenommene Möglichkeit zur Verbesse- 
rung der Förderleistungen für den Aushub unter dem Senk- 
kasten bietet der Einsatz von Mammut-Pumpen, bei denen 
mit Wasser aufgeschwemmtes Erdreich unter Druck nach 
außen gefördert wird, doch es liegt in der Natur der Dinge, 
daß diese Methode sich nur bei verhältnismäßig feinem 


Sandboden anwenden läßt, der also keine groben Ein- 
schlüsse und erst recht keine klebenden Bestandteile ent- 
hält. Wenn man also zu solchen Möglichkeiten nicht greifen 
kann, um die Förderleistung zu verbessern, so wird man 
in erster Linie die Förderwinde für einen Umbau in Be- 
tracht ziehen. 

Die meist gebräuchliche, man kann schon sagen Stan- 
dardausführung für eine Kübelförderung ist in Abb. 1 und 2 
dargestellt, bei denen ein zylindrischer Förderkübel von 
meist etwa 2001 Rauminhalt durch die eine Seite eines 
ovalen Schachtrohres hindurchgezogen wird, um oben ent- 
weder durch Kippen oder durch Bodenentleerung die Aus- 


Abb. 2. 


Abb.1. Vereinigte Personen- und Ma- 


elektrischen Heben und Senken. 
Abb. 2. Die gleiche Schleuse in Querschnitt 
und Grundriß. 


In den Abb. 1—4 bedeuten: ZI Hauptkammer; 2 Vorkammer; 3 Dom; 
4 Schachtanschlußstutzen; 5 Schachtrohr; 6 Leiter bzw. Trennung der 
beiden Schachtquerschnitte; 7 Förderkübel; 7’ Förderkübel in einer 
anderen Höhenlage; 8 Aushubschleuse; 8° Aushubschleuse mit neuem 
selbsttätigen Verschluß; 9 Förderwinde; 10 mechanische Senkbremse; 
11 Umsteckvorrichtung. 


hubschleuse zu füllen. Der Windenantrieb befindet sich da- 
bei außerhalb des Druckraumes, da man starkstromführende 
elektrische Apparate oder Leitungen nicht im Innern der 
stets feuchten Druckräume betreiben will. Außerdem ist 
eine Instandsetzung im Freien immer leichter durchführbar. 
Man hat folglich im Innern der Schleuse nur die Trommel 
selbst mit dem Lastseil, während die Getriebe und der 
Motorantrieb außerhalb angeordnet sind, sei es in Gestalt 
eines Schneckengetriebekastens oder eines Stirnräder- 
getriebes, deren Abtriebswelle mittels Stopfbüchse durch 
die Behälterwand hindurch geführt wird. 

Es liegt nahe, durch Vergrößerung des Motors und An- 
passung der Untersetzungen die Fördergeschwindigkeit der 
Winde zu erhöhen, doch empfiehlt es sich nicht, wesentlich 
über 60 m/min. hinauszugehen. Diese Geschwindigkeit ist 
dadurch bedingt, daß die in den Schachtrohren befindlichen 
Kübelführungen verhältnismäßig roh sind im Vergleich zu 
Aufzugsführungen und nie so genau übereinandersitzen, 
daß man ein zügiges Hindurchgleiten des Kübels gewähr- 
leisten könnte. Bei größeren Geschwindigkeiten schlägt 
alsdann der Kübel zu häufig an Führungsunebenheiten an 
oder man müßte die Übergangsstellen der Führungen ver- 
bessern, was aber einen Mehraufwand für entsprechende 
Verbindungsstücke und eine Mehrarbeit für, Montage und 
Demontage verursacht. Noch wichtiger aber ist, daß bei 
zu großen Geschwindigkeiten das Einführen der Kübel von 
der Arbeitskammer in die Schachtrohrführungen zuviel 
Mühe macht, möglicherweise sogar zu Störungen führt, 
wenn diese am unteren Ende nicht genügend erweitert 
sind oder 'besondere Verständigungsmaßnahmen das lang- 
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Klar und licht sind die Formen der modernen Architektur. 


Das hellschimmernde Aluminium ist dabei 
unentbehrliches Element. Es gehört zum 
Bild unserer wiederaufgebauten Städte. 
Aluminium ist heute ein begehrter 
Baustoff, weil es leicht, fest, witterungs- 
AD er beständig und einfach zu verarbeiten ist, 
AanE weil seine Oberfläche viele Arten der 


| aluminium Tönung und Veredelung zuläßt und die 
aus deutschen laufenden Unterhaltungskosten denkbar 


hütten gering sind. Überall eröffnet Aluminium 


neue Möglichkeiten. 
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An der westdeutschen Hüttenaluminium- 
Produktion, die das Rückgrat für eine 
stetige Versorgung des deutschen 
Marktes bildet, ist die VAW zu 70 % 
beteiligt. Erfahrene Techniker und ein 
erprobier Stamm zuverlässiger 
Facharbeiter bürgen auch in Zukunft 
für die gleichbleibend hohe Qualität 
des VAW-Aluminiums. 


Schreiben Sie uns, wenn Sie all- 
gemeine oder spezielle Informationen 
benötigen. Bei der Lösung Ihrer 
Probleme hilft Ihnen unser 
Technischer Beratungsdienst. 
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Unsere neue programmgesteuerte Rechenanlage in Transistor-Technik 
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löst die statischen Probleme im praktischen Betrieb des Ingenieur-Büros. 


Für die Berechnung von Rahmenkonstruktionen stehen umfassende Programme 


zur Verfügung. 


Setzen Sie sich mit ZUSE in Verbindung. 
ZUSE hat große Erfahrung auf dem Gebiet programmgesteuerter Rechenanlagen 
für zahlreiche Anwendungsgebiete 


in Forschung, Wissenschaft, Technik, Wirtschaft. 


Dr. Konrad Zuse baute 1941 die erste programmgesteuerte Rechenanlage der Welt (Z3). 
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samere Heben ermöglichen, bis sich der Kübel im senk- 
rechten Schacht befindet. Hier sind also bald gewisse Gren- 
zen gesetzt, und dies um so mehr, als bei einer Ver- 
mehrung der Geschwindigkeit von beispielsweise 40 auf 
60 m/min nun nicht auch die Leistung in m3/Std. um 50 %o 
steigt wie die Geschwindigkeit, denn bei erhöhten Ge- 
schwindigkeiten steigen bekanntlich auch die Anlauf- und 
Bremszeiten, so daß die tatsächlich erzielte Fördergeschwin- 
digkeit stark hinter der vermehrten Maximalgeschwindig- 
keit zurückbleibt. Außerdem werden auch die bereits er- 
wähnten Einführungsschwierigkeiten für den Kübel am 
unteren Ende nicht unwesentlich vermehrt und leider auch 
die Störungsmöglichkeiten beim Bremsen und Anhalten der 
Hubbewegung. 


Eine weitere Möglichkeit, die Förderzeiten zu ver- 
bessern, gegebenenfalls sogar ohne eine Erhöhung der Hub- 
geschwindigkeit, könnte die sein, eine Winde vorzusehen, 
bei der die Trommel durch Abkuppeln von dem Hubwerk 
stromlos senken kann. Hierbei ist es leicht, die Senk- 
geschwindigkeit nahezu zu verdoppeln, doch gilt auch hier- 
für das schon Gesagte, daß man im Hinblick auf die Be- 
schaftenheit der Führungen nicht übertreiben darf. Ein 
Vorteil ist dabei zweifellos, daß es sich nur um eine Er- 
höhung der Senkgeschwindigkeit handelt, daß also die 
Schwierigkeit für das Einführen der Kübel in die Schacht- 
führungen entfällt. Dafür aber erkauft man sich die Un- 
annehmlichkeit, daß der oben in der Schleusenkammer be- 
findliche Mann nie so genau den ablaufenden Kübel, den 
er ja nicht vor sich sieht wie ein Kranführer, rechtzeitig ab- 
bremsen kann. Die Kübel schlagen also unten leicht mit 
großer Heftigkeit auf, wobei sie das Senkkasten-Personal 
gefährden und vor allem selbst vorzeitig Schaden nehmen, 
ganz besonders, wenn sie mit Bodenverschlüssen ausgerüstet 
sind. Dabei ist der erzielbare Gewinn gar nicht einmal so 
erheblich. 

Wir fügen hier ein theoretisch geschätztes Beispiel für 
ein Arbeitsbeispiel ein: 


Kübel abhängen 15s 
Kübel anhängen 255 
ca. 15m heben 255 
Kübelinhalt in die Aushubschleuse 

entleeren 30 ss 
ca. 15m senken 25 


zusammen: 120s = 2 min. 

Dies ergibt ohne 
Berücksichtigung von 
Pausen etwa 30 Spiele 
in der Stunde und 
damit eine Leistung 
von 30:200 = 60001 
= 6m? in der Stunde. 


Wenn man in 
diesem Beispiel die 
Senkgeschwindigkeit 
verdoppeln wollte, 
so würde man für 
das Senken in der 
letzten Zeile kaum 
12s gewinnen. Die 
auf die  Förder- 
leistungeinerStunde 
umgerechnet, würde 
im alleräußersten 
Falle und rein theo- 
retisch 30s 125 
360s oder 6 Minu- 
ten gewinnen lassen 
bzw., um beim Bei- 
spiel zu bleiben, in 
einer Stunde 39 statt 


Abb. 3. Abb. 4. © Ba A 
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einer Winde zum 
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Gefährdung der Leute verlohnt. Solche Winden sind schon 
häufig ausgeführt und auch erprobt worden. Die Abb. 3 
zeigt eine solche, wobei aus Zweckmäßigkeitsgründen die 
Winde nicht mehr am Dom, sondern an der Schleusenstirn- 
wand angebracht ist, um die verhältnismäßig große Senk- 
und Brems-Kupplung gut unterzubringen und vor allem 
auch zwecks genauer Einstellung gut zugänglich zu haben. 
Besonders bewährte sich dabei die aus dem Kranbau her 
bekannte Schlingbandbremse, welche sowohl für das Kup- 
peln als auch für das Absenken gut einstellbare Brems- 
bänder vorsieht, so daß man die gefürchtete Freifallstellung 
der Last auf ein Mindestmaß beschränken bzw. durch Über- 
decken der Brems- und der Kuppelstellung ganz ausschalten 
kann. Auf Grund neuerer Verfügungen sind im übrigen 
derartige Winden bei neu gebauten Druckluftapparaten 
nicht mehr statthaft, und dies hat gemäß dem weiter oben 
Gesagten auch seine Berechtigung, ohne daß man dieser 
Möglichkeit zu sehr nachtrauern müßte. 


Als recht vorteilhaft hingegen hat sich die Einführung 
polumschaltbarer Motore für den Antrieb von Hubwerken 
erwiesen. Diese kann man durch verhältnismäßig einfache 
Schaltungen so betreiben, daß sie mit langsamer Geschwin- 
digkeit den Kübel aufwärts in Bewegung setzen, bis er in 
die Schachtrohrführungen eingeführt wurde, worauf der 
Motor selbsttätig auf hohe Geschwindigkeit umgeschaltet 
wird bis kurz vor Erreichen der höchsten Förderstellung 
in der Schleuse, so daß der Kübel auch hier wieder lang- 
samer ankommt und genau genug zum Stehen gebracht 
werden kann. Diese Einrichtung ermöglicht die Verwen- 
dung höherer Fördergeschwindigkeiten, ohne dadurch 
größere Anforderungen an die Aufmerksamkeit des Be- 
dienungsmannes zu stellen, und infolgedessen sollte diese 
Einrichtung bei keiner neuzeitlichen Schleuse fehlen. 


Sodann sei noch auf eine schon seit längerer Zeit be- 
nutzte Möglichkeit zum Steigen der Förderung verwiesen, 
die aber nicht mehr allzu häufig angewandt wird. Es han- 
delt sich dabei um den Pendelbetrieb (Abb. 4), bei welchem 
eine Doppelwinde bei jeder Fahrt immer einen gefüllten 
Kübel hebt und gleichzeitig einen leeren senkt, so daß bei 
sonst gleichen Zeiten die Förderleistung unmittelbar ver- 
doppelt wird. Selbstverständlich hat diese Einrichtung nur 
Sinn, wenn auch die übrigen Schleuseneinrichtungen hier- 
auf abgestellt sind, und aus diesem Grunde ordnet man 
meist 2 Aushubschleusen an, braucht aber dann im all- 
gemeinen 2 Bedienungsleute in der Schleusenkammer, um 
dem so gesteigerten Tempo nachzukommen. Zwangsweise 
wird dadurch auch die Schleuse selbst schwerer ausfallen, 
zumal wenn auch ihre Hauptkammer etwas vergrößert wird. 
Man kann also nicht mehr mit aufs äußerste verkleinerten, 
besonders leichten Apparaten auskommen. Außerdem ist 
es notwendig, die beiden Windenantriebe jedesmal gegen- 
seitig zu verstellen, wenn ein neuer Schachtrohrschuß ein- 
gesetzt werden muß, denn sonst stimmen die unteren End- 
stellungen der Kübel nicht mehr. In früheren Zeiten be- 
nutzte man gern Ketten als Zugorgane für solche Pendel- 
betriebe und mußte dann gleichzeitig mit jedem neuen 
Schachtrohr auch ein neues Kettenende einfügen. Vorteil- 
hafter ist es auch hier, mit Seilwinden zu arbeiten, bei 
denen die Verschmutzungsgefahr nicht so groß ist wie bei 
Ketten, und zwischen den zugehörigen Trommeln befindet 
sich eine Umsteckkupplung. Man muß also durch diese das 
Zugorgan des gerade oben stehenden Kübels loskuppeln 
und den unten befindlichen Kübel alleine um eine Schacht- 
rohrlänge weiter nachfahren lassen. Nach dem Wiederein- 
kuppeln der Versteckvorrichtung stimmt dann die Bewegung 
der beiden Kübel wieder, wobei der Hub um die neue 
Schachtrohrhöhe verlängert wurde. Ferner muß man aber 
die beiden Schachtrohrhälften der ovalen Rohre für die 
Pendelförderung in Anspruch nehmen. Dieses wieder 
bringt es mit sich, daß man eine solche Schleuse nicht mehr 
als Personenschleuse ansprechen kann, denn, wenn bei 
einem Unfall beispielsweise die Arbeitskammerbelegschaft 
sehr schnell ausgeschleust werden müßte, könnte es vor- 
kommen, daß beide Schachtrohrhälften durch je einen 
Förderkübel verstopft sind, so daß der Ausgang der 
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Schleuse nicht mehr frei ist. Die behördlichen Verordnun- 
gen sehen daher auch vor, daß bei Schleusen mit Pendel- 
förderbetrieb noch eine zusätzliche Schleuse lediglich für 
den Personenbetrieb eingesetzt wird, und dieses verlohnt 
sich natürlich nur bei größeren Senkkastenabmessungen. 
Will man aber eine derartige Schleuse als einzige auf einen 
Senkkasten setzen und trotzdem den Sicherheitsvorschriften 
genügen, so muß man schon Schachtrohre mit dreigeteiltem 
Querschnitt verwenden, so daß 2 Schächte mit Kübel- 
führungen für die Pendelförderung zur Verfügung stehen 
und ein dritter für die Begehung durch Personen. Hier ist 


Abb.5. Eine neuzeitliche Fries-Schleuse im Einsatz, besonders zu 
beachten die selbsttätige Aushubschleuse. 


also mindestens die Neuanfertigung solcher Spezialschacht- 
rohre erforderlich und selbstverständlich auch eine An- 
passung des Schleusenbehälters an diese. 

Als erzielte Leistungen für vereinigte Personen- und 
Materialschleusen werden für einen längeren Betrieb, etwa 
eine Schicht oder ein Tag, 2—5 m?/Std. angegeben, in vor- 
übergehend besonders angestrengtem Betriebe sogar bis zu 
8 m?/Std. Die große Streuung der Werte ergibt sich natür- 
lich in der Hauptsache aus der Art des vorgefundenen Aus- 
hubes, selbstverständlich auch aus der durchgeführten 
Transport- und sonstigen Organisation im Senkkasten, nicht 
zuletzt auch dem Fleiß und Geschick der Belegschaft und 
natürlich auch der Anwendung zweckmäßiger Geräte für 
das Ausschleusen des Aushubes über Wasser. Hat man es 
mit Winden zu tun, die einen Pendelbetrieb ermöglichen, 
darf man aber nicht auf eine Verdoppelung der Leistung 
rechnen, vielmehr wird als gut erreichbarer Durchschnitt 
auch nur 4 m?/Std. genannt. Bei einer mechanischen 
Schleuse, die nur der Aushubförderung dient (vgl. „Der 
Bauingenieur“, 35. Jg., H.4, S. 120), sind Leistungen von 
8,4 t/Std. leicht erreicht worden, im Stoßbetrieb sogar 10 t 
und mehr. (Wichte des Erdreiches ca. 2 t/m?.) 

Es ist schon mehrmals darauf hingewiesen worden, 
daß auch die Schleuse selbst mit ihren Einrichtungen dem 
erhöhten Förderbetrieb angepaßt sein muß, und dieses be- 
zieht sich in erster Linie auf die Aushubschleuse, die ja 
auch die gleiche Durchsatzleistung ermöglichen muß. In 
Abb. 1 ist unter 8 noch die bekannte ältere Ausführung die- 
ser Art dargestellt, bei welcher der untere Auslaß ähnlich 
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wie eine nach außen öffnende Tür ausgebildet ist. Diese 
Einrichtung erfordert besonders kräftige Verschlüsse in Ge- 
stalt von drei geschmiedeten Bügeln, die sich über den 
Türflügel legen und mit Einsteckbolzen befestigt werden, 
während mit Knebelrädern versehene Spindeln den Dich- 
tungsdruck dieser Türen gegen einen entsprechenden Tür- 
rahmen bewerkstelligen. Die Knebelräder aber werden mit 
kräftigen eisernen Hebeln angezogen bzw. gelöst, und nicht 
selten spielt dabei sogar der Hammer eine Rolle. Da außer- 
dem der Betrieb dieser Türen, die nur zu leicht durch inne- 
ren Überdruck mit großer Gewalt aufschlagen können, mit 
Gefahr verbunden ist, gehört eine mechanische Verriege- 
lung zwischen Türen und dem Entlüftungshahn im Innern 
der Schleusenkammer hinzu, vermittelst deren die Ver- 
schlüsse nicht eher geöffnet werden können, als der Drei- 
weghahn in seiner Entlüftungsstellung steht, um die Vor- 
ratskammer der Aushubschleuse drucklos zu machen. Das 
Öffnen und spätere Verschließen dieser Schleusenauslasse 
ist aber so zeitraubend, daß allein diese Tätigkeit leistungs- 
bestimmend wirkt, und daher findet man bei Schleusen die- 
ser Art auch immer zwei wechselweise betätigte Aushub- 
schleusen vor. Von ausschlaggebender Bedeutung ist es 
also, diese als veraltet anzusehenden Aushubschleusen-Ver- 
schlüsse durch neuere zu ersetzen, wie dies durch die da- 
neben gezeichnete Ausführung 8’ dargestellt wird. Bei die- 
sen Verschlüssen wird der eingefüllte Aushub so lange in 
dem Vorratsbehälter zurückgehalten, bis ein gegen den 
Druck öffnender Auslaßdeckel nach innen aufgeschwenkt 
werden kann. Dann fällt die zurückhaltende Schnurre nach 
Art einer Falltür herunter und leitet die gesamte Aushub- 
füllung beinahe schlagartig ins Freie. Das Schließen dieses 
Verschlusses geht mit einem einzigen Handhebel vor sich, 
wobei der abdichtende Deckel die Fallschnurre vor sich 
herdrückt und zum Einrasten bringt. Im Vergleich zu den 
zuvor beschriebenen Ausführungen geht das Entleeren der 
Aushubschleuse und auch das nachträgliche Wiederver- 
schließen und Unterdrucksetzen so rasch vor sich, daß man 
damit auskommt, Schleusen mit nur einer Aushubkammer 
an Stelle von früher zweien dieser Art vorzusehen. Die 
Abb. 5 zeigt eine neuzeitliche, besonders leicht ausgebildete 
vereinigte Personen- und Materialschleuse. welche eine der- 
artige Aushubschleuse mit einem Verschluß nach DRP 
Nr. 705 426 trägt. Auf der Abb. ist auch die Windenanord- 
nung zu erkennen, Ähnlich wie in Abb. 2 dargestellt. Diese 
Änderungsmaßnahme ist von ausschlaggebender Bedeutung 
und kann ohne größere sonstige Umbauten auch bei den 
ältesten Schleusen angewandt werden. 

Doch damit sind noch nicht alle Möglichkeiten erschöpft; 
denn schließlich entstehen auf den Baustellen auch noch 
recht erhebliche Verlustzeiten durch das Ein- und Aus- 
schleusen der Belegschaften, was bei Einhaltung der vor- 
geschriebenen Schleusungszeiten in Abhängiekeit von der 
Arbeitstiefe bzw. dem Innendruck im Senkkasten schon 
ganz erheblich sein kann. Schon in früheren Zeiten hat 
man sich dadurch geholfen, daß man Schleusen mit zwei 
getrennten Vorkammern vorsieht, die man umschichtig be- 
nutzen kann, ohne immer darauf warten zu müssen, daß 
die Vorkammer wieder frei ist. Die Verteuerung der 
Schleuse selbst durch eine solche Maßnahme ist vielleicht 
nicht einmal so ins Gewicht fallend, wohl aber die recht 
erhebliche Vermehrung ihres Eigengewichtes, was gleich- 
bedeutend ist mit der Notwendiskeit, über der Schleuse 
einen schweren Kran für den Auf- und Abbau, sowie das 
häufige Einsetzen neuer Schachtrohrzwischenstücke vorzu- 
sehen. In solchen Fällen gewinnt die Verwendung eines 
oberen Schachtrohrdeckels Bedeutung, der meist in einem 
der Schleuse zugeteilten Schachtrohrstutzen 4 untergebracht 
ist. Ein solcher Schachtrohrstutzen bietet den Senkkasten- 
Arbeitern nicht nur erhöhte Sicherheit für ein rasches Aus- 
schleusen der ganzen Belegschaft im Gefahrensfalle, sondern 
man kann diese Einrichtung auch betriebsmäßig verwen- 
den, um größere Mengen von Personen gleichzeitig durch- 
zuschleusen. Die üblichen Vorkammern bieten meist nur 
Platz für 4—6 Mann. Wenn man aber durch Verwendung 
eines oberen Schachtrohrdeckels die Haupt- und Vorkammer 
der Schleuse zum Durchschleusen benutzen kann, so hat 


DER BAUINGENIEUR 
36 (1961) Heft 4 


man damit die Möglichkeit, bis zu 16—20 Personen gleich- 
zeitig zu befördern. 

In diesem Falle sieht der Zeitaufwand dann etwa fol- 
gendermaßen aus: 

Wenn beispielsweise 16 Leute durchgeschleust werden 
müssen, so geht dies unter Verwendung eines oberen 
Schachtrohrdeckels einmal in beispielsweise 15 Minuten. 
Bei Schleusen mit Vorkammern muß man diese Zeit vier- 
mal aufwenden wenn man eine, und zweimal wenn man 
zwei Vorkammern hierfür zur Verfügung hat. Es folgt dar- 
aus, daß sich ein solcher Schachtrohrdeckel verlohnt, der 
sich auch bei Schleusen alter Konstruktion nachträglich in 
einem speziell ausgebildeten Schachtrohrstutzen unterbrin- 
a läßt und infolgedessen keine Umbauarbeiten verur- 
sacht. 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß es bei 
allen denjenigen Schleusenteilen, bei denen es nicht auf die 
Einhaltung von Zeiten ankommt, also bei Aushub- und 
bei Beton-Schleusen, vorteilhaft ist, nötigenfalls die Be- 
und Entlüftungs-Rohre und die zugehörigen Hähne we- 
sentlich zu erweitern, denn auch hiermit lassen sich Zeiten 
einsparen, die auf die Dauer gesehen nicht unbeträchtlich 
sind. 

Jedenfalls aber ist es möglich, durch Maßnahmen der 
geschilderten Art auch stark überholte Schleuseneinrichtun- 
gen wieder durchaus leistungsfähig zu machen. 


J-Schöttgen, Einzelheiten von Dichtungen und Entwässerungen bei Brückentragwerken 
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Zusammenfassend werden nochmals in Kürze die wich- 
tigsten Maßnahmen erwähnt, durch die sich eine Verbesse- 
rung der Leistungsfähigkeit von Personen- und Material- 
Schleusen ermöglichen läßt: 


. I: Umbau der Winde zwecks Erhöhung der Hubgeschwin- 
digkeit auf etwa 60 m/min. 

2. Verwendung polumschaltbarer Motore für den Antrieb 
dieser Winde und damit Automatisierung der Beschleunigungs-, 
bewegung und des Bremsens. 

. 3. Verwendung von Mammut-Pumpen, sofern der Aushub 
dieses zuläßt. 

4. Einführung einer Pendelbetriebförderung, die aber schon 
umfangreiche Maßuahmen zum Ändern der Winde bedingt und 
vor allem der Schachtrohre, sofern man nicht eine zusätzliche 
Schleuse für den Personen-Betrieb einsetzen will. 

5. Anwendung selbsttätig öffnender und schließender Aus- 
hubschleusen an der Schleuse selbst zur schnelleren Durchfüh- 
rung dieses Vorganges. 

6. Beschleunigung des Luftwechsels bei allen Material- 
Schleusen (Aushub und Beton) durch Vergrößern der Leitungen 
und Armaturen. 

7. Verwendung eines oberen Schachtrohrdeckels für das Um- 
schleusen größerer Belegschaften. 


Darüber hinaus kann eine Vermehrung der Förderleistung 
nur noch durch Einsatz von Schleusen mit Sonderaufgaben er- 
möglicht werden, z.B. einer mechanischen Aushubschleuse mit 
Bedienung im Freien. 


Konstruktive Einzelheiten 
von Dichtungen und Entwässerungen bei Brückentragwerken 
Von Dr.-Ing. J. Schöttgen, Karlsruhe 


DK 624.21.095.7 : 69.034.983 


1. Berechnung und Konstruktion 

Im vergangenen Jahrzehnt wurden die Verfahren zur 
Berechnung von Tragwerken ununterbrochen verbessert 
und verfeinert. Durch diese Entwicklungsarbeit war es zu- 
nächst möglich geworden, die Konstruktionshöhen zu ver- 
mindern. Gleichzeitig hat man hierdurch Baustoffe oder 
Kosten eingespart. Schließlich wurde damit angestrebt, in 
allen Tragteilen gleiche Sicherheit zu erzielen. 

Die genauere Erfassung der einzelnen Einflüsse führte 
aber dazu, daß der Umfang der statischen Untersuchungen 
sehr stark zugenommen hat und gelegentlich geradezu in 
einem Mißverhältnis zur Bedeutung und Größe des Bau- 
objektes steht. Eine statische Berechnung von mehreren 
hundert Seiten ist heute auch bei kleinen Bauwerken üblich, 
fast zur Norm geworden. 

Während man also für die Ermittlung der Kraftwirkun- 
gen im Bauwerk einen stetig wachsenden Aufwand in Kauf 
simmt, wird auf die konstruktiven Einzelheiten vielfach eine 
sehr geringe Sorgfalt verwandt. Die Ausbildung der Dich- 
tung, der Entwässerung, der Fahrbahnübergänge, der 
Fugen und der Geländer wird oft nebensächlich be- 
handelt. In manchen Fällen werden diese Fragen erst an- 
geschnitten, wenn die Bauwerksabmessungen in allen Ein- 
zelheiten festliegen. Eine zweckmäßige Ausbildung dieser 
„Nebensächlichkeiten“ wird dadurch erschwert, in beson- 
ders gelagerten Fällen sogar unmöglich gemacht. Aber ge- 
rade diese konstruktiven Einzelheiten bestimmen weit- 
gehend das Aussehen der Brücke, sie beeinflussen den Auf- 
wand für die Unterhaltung und wirken entscheidend auf 
die Lebensdauer des Bauwerkes ein. 

Im folgenden soll in diesem Zusammenhang auf einige 
dieser konstruktiven Einzelheiten eingegangen und dabei 
gute und schlechte Ausführungsbeispiele einander gegen- 
übergestellt werden. Die Zusammenstellung will nicht er- 
schöpfend sein, sondern einen kleinen Beitrag leisten zu 
einem Gebiet, das in der neueren Literatur sehr stiefmütter- 
lich behandelt wird. 

2. Anordnung der Dichtung 

Mit der Entwicklung der Spannbetonbauweise hatte sich 
vielerorts die Auffassung verbreitet, man könne in der 
Mehrzahl der Fälle auf eine Dichtung verzichten, weil durch 
die Spannstahlbewehrung Druckspannungen in das Trag- 


werk eingetragen werden, die Haarrisse verhindern und da- 
mit ein Eindringen von Feuchtigkeit unmöglich machen. 

Mit der zügigeren Gestaltung der Verkehrswege ist die 
Zahl der schiefen und gekrümmten Bauwerke ständig ge- 
wachsen. Hier hat sich gezeigt, daß Zugspannungen auch 
bei sorgfältiger theoretischer oder experimenteller Unter- 
suchung nicht mit Sicherheit vermieden werden können. 
Man ist daher in den meisten Fällen wieder dazu über- 
gegangen, das Tragwerk durch eine Dichtung vor Feuchtig- 
keit zu schützen. 

Es soll hier nicht erörtert werden, welche Dichtungsart 
am zweckmäßigsten ist. Diese Frage kann nicht allgemein 
beantwortet werden, weil die Ausbildung vom Baustoff und 
von der Bauweise des Tragwerkes, von Längs- und Quer- 
gefälle der Brücke, vom Fahrbahnbelag, von der Verkehrs- 
stärke, von den klimatischen Verhältnissen und nicht zuletzt 
von den Kosten abhängt. Aber bei jeder Ausbildung hat 
die Dichtung den Zweck, das Tragwerk vor Feuchtiekeit zu 
schützen. Damit muß also sichergestellt werden, daß kein 
Wasser unter die dichtende Schicht gelangt. Diese Forde- 
rung ist aber auch deshalb von großer Bedeutung, um 
Blasenbildungen im Asphalt zu vermeiden. Auf diese, an 
sich selbstverständliche Forderung wird oft nicht die not- 
wendige Sorgfalt verwandt. 

Auch heute noch wird die Dichtung vielfach nur 
auf den Tragwerksteil unter der Fahrbahn aufgebracht 
(Abb. 1 und 2). Diese Ausführung ist unlogisch, da die 
unter den Gehwegen liegenden Tragwerksteile in gleicher 
Weise geschützt werden müssen. Bei Ausbildung nach 
Abb. 1 liegt der Dichtungsanschluß zu tief. Außerdem zieht 
der schwindende Gußasphalt die Dichtung vom Tragwerk 
ab, weil die Klebewirkung zwischen Dichtung und Asphalt 
besser ist als zwischen Dichtung und Beton. Die in Abb. 2 
dargestellte Lösung ist unbefriedigend, weil die Bordsteine 
nicht verankert werden können und weil die Dichtung da- 
her bei geringfügigen Bewegungen aus der Verankerung 
gelöst und beschädigt wird. Häßliche Kalkausblühungen 
an den Sichtflächen der Tragwerke sind die Folge dieser 
unzulänglichen Bauweise. 

Aber auch dann, wenn durch die Dichtung das ganze 
Tragwerk geschützt werden soll, treten häufig Schäden auf. 
Eine Ausbildung nach Abb. 3 ist fehlerhaft, weil die ganze 
Gehwegkonstruktion (Unterbeton, Randsteine, Gußasphalt) 
mit oder auf der Dichtung abrutschen kann (Abh. 4). Da- 
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mit wird der Anschluß an das Gesims zerstört. In dem Spalt 
sammelt sich Feuchtigkeit, die unter die Dichtung dringt. 

Auch eine Ausbildung nach Abb. 5 sollte vermieden wer- 
den, weil die Auflast der Dichtung zu gering ist. Hierdurch 
werden Blasen im Gußasphalt begünstigt. Unter keinen 
Umständen darf man aber die Dichtung am Betonanschluß 
hochbördeln. Bei der Querkontraktion des Gehwegbelages 
reißt dieser nämlich die Dichtung vom Bördelrand ab, weil 
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der Tragwirkung beteiligt. Außerdem wird das Aufbringen 
der Dichtung durch die kleinen Ausrundungsradien der 
Höcker erschwert, insbesondere dann, wenn die Dichtungs- 
bahnen bei nahezu horizontaler Gradiente in Richtung der 
Brückenachse verlegt werden müssen. 

Bei der einfacheren Ausbildung nach Abb.8 ragt ein 
Teil der statisch erforderlichen Bewehrungsstähle aus der 
Konsole heraus und verbindet den tragenden Bauteil mit 


Abb.1. 
Abb.1 und 2. 


die Klebewirkung am Gußasphalt oder am spröder wer- 
denden Fugenverguß größer ist als an der Betonkante, 
die wegen der geringen Höhe nicht zuverlässig mit Klebe- 
masse bestrichen werden kann (Abb. 6). 

Demgegenüber stellen die Ausführungen nach Abb. 7 
und 8 zwei einwandfreie Lösungen dar. Es ist hier bei 
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Fehlerhafte Anordnung der Dichtung. 


Abb. 3. 
Unbefriedigender Dichtungsanschluß. 


Abb. 2. 
der schützenden Gehwegkappe. Die Herstellung einer ein- 
wandfreien Tragwerksoberfläche und das Aufbringen der 
Dichtung ist hier besonders einfach. Schließlich wird der 
Einbau von Fugenkonstruktionen sehr erleichtert. 

Eine Bewehrung der Gehwegkappe gegenüber dem 
tragenden Bauteil ist allerdings durch die feste Verbindung 


Abb.4. Abgerutschter Gehweg (infolge Abb. 5. 


fehlerhafter Querschnittsausbildung). 


sorgfältiger Bauausführung nicht möglich, daß Wasser unter 
die Dichtung gelangt. Mit dieser Bauweise ist der Vorteil 
verbunden, daß das Gesimsband nachträglich ohne Zeit- 
druck eingeschalt und betoniert werden kann. Gleichzeitig 
ist es möglich, Ungenauigkeiten in der Herstellung des 
Tragwerkes und Abweichungen zwischen rechnerischer und 
tatsächlicher Durchbiegung auszugleichen. Damit kann eine 
einwandfreie Linienführung des Gesimses erzwungen wer- 
den, auch wenn nur wenige geschulte Fachkräfte für die 
Baumaßnahme zur Verfügung stehen (Abb. 9). 


Unzweckmäßige 
Querschnittes. 


Abb. 7. 


Bei einer Ausführung nach Abb. 7 werden die Horizon- 
talkräfte aus dem Seitenstoß des Fahrzeuges durch eine 
höckerartige Ausbildung der Konsole auf das Tragwerk 
übertragen. Dieser Höcker ist aber schwierig herzustellen, 
so daß er häufig nachträglich „aufgesetzt“ wird. Dies muß 
vermieden werden, weil sich sonst die Querschnittsfläche mit 
rechnerisch extremen Spannungen in Wirklichkeit nicht an 


Abb. 8. 


Abb.7 und 8. Einwandfreie Lösungen für die Querschnittsgestaltung. 


Abb. 6. Schaden durch Querkontraktion des 
Gußasphalts. 


Aushildung des 


nicht möglich. Dies ist jedoch auch nicht erforderlich, insbe- 
sondere nicht bei Spannbetonbrücken, da das Schwinden 
und Kriechen des Tragwerkes zum Zeitpunkt der Herstellung 
des Gehwegbetons noch nicht abgeschlossen ist. Dem Auf- 
beton wird somit eine gewisse Verkürzung aufgezwungen, 
die praktisch einer Verminderung des Schwindmaßes gleich- 
kommt. Bei einer größeren Anzahl von Brücken hat man 
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Abb. 9. Nachträglich betoniertes Gesims. 


daher in den Gehwegkappen bewußt auf Fugen verzichtet. 
An keiner Stelle konnten bisher Schäden festgestellt 
werden. 

Soweit jedoch trotzdem Schwindrisse befürchtet wer- 
den, können diese durch eine kräftige Längsbewehrung 
(etwa 0,4—0,8 2/6 des Betonquerschnitts) so fein verteilt 
werden, daß sie nicht sichtbar und unschädlich sind. ° 
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3. Dichtungsanschlüsse und Dichtungsfugen 
Wenn eine Dichtung ihren Zweck erfüllen soll, so muß 
auf die Dichtungsanschlüsse an den Dehnungsfugen beson- 
dere Sorgfalt verwendet werden. Grundsätzlich sollte man 
möglichst einfache Lösungen anstreben, weil hierdurch Aus- 
führungsfehler am wahrscheinlichsten vermieden werden. 


Abb. 10. 


gen Mangel 
werden. 


Abb. AL. 


Abb. 10 und 11. Schäden an Dehnfugen. 
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Abb.12. Einfache und zweckmäßige Fugenausbildung für 


an 


Punkt A 


Schwarzonstrich 
Gehwegaufbefon 


Cu-Folie geklebt 


Fugenverguß 
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Solche Gesichtspunkte sollten insbesondere bei dem heuti- 
geschulten Fachkräften berücksichtigt 


Die Forderung nach einfacher Ausbildung gilt im be- 
sonderen Maße für Fugen bei kleinen Dehnwegen. Schwie- 
rigere Ausführungen führen zu Mißerfolgen und Schäden 


am Bauwerk (Abb. 10 u. 11). Dem- 
gegenüber stellt Abb. 12 eine ein- 
fache Fugenausbildung dar, die über- 
sichtlich und leicht herzustellen ist. 
Es werden keine schwierigen Ausspa- 
rungen im Beton erforderlich. Auch 
auf das übliche Einbinden der ab- 
gekanteten Ränder des Kupferbleches 
in Nuten im Beton wurde verzichtet, 
da diese kleinen Aussparungen fast 
immer nachträglich in die Konsole 
und in die Widerlager eingespritzt 
wurden. Hierdurch ist ein satter Sitz 
und eine zuverlässige Befestigung des 
Fugenbleches in Frage gestellt. Bei 
der vereinfachten Ausführung sind 
Schäden ausgeschlossen, wenn man 
nur darauf achtet, daß die schützende 
Betonkappe als Ganzes erst nach 
Einbau der Fugenkonstruktion her- 
gestellt wird. 

Bei stählernen Übergangskon- 
struktionen sollte die Dichtung unter 
den Stahlteilen verwahrt werden. 
Dies läßt sich am einfachsten dadurch 
erreichen, daß man mittels an- 
geschweißten Flach- oder Rundstäh- 
len eine Nase schafft, die das Dich- 
tungsende schützt. Aber alle Sorgfalt 
ist nutzlos, wenn die Einzelteile nur 
in großen Abständen durch schwache 
Schlaudern im Beton befestigt wer- 
den, denn nicht mehr satt sitzende 
Stahlteile „pumpen“ und begünsti- 
gen den Wassereintritt unter die 
Dichtung. Größere stählerne Fahr- 
bahnübergänge sollten von unten zu- 
gänglich gemacht werden, wenn dies 

aus konstruktiven 
Gründen möglich 
ist. 


4. Entwässerungs- 


einläufe 
— Weichfäserplofte Häufig treten 
7 am Tragwerk auch 
Agem i ‚dort Schäden auf, 


wo die Dichtung 
aus konstruktiven 
Gründen _durch- 


Fugenbond oufgeklebt 


| ie) 


Cu-Fugenblech 0,5 mm,“ 
stark 


Perspekhvische Ansichr 
des abgebogenen Fugenbleches 


——; 


Zem 


kleine Dehnwege. 


ze=—— hbrochen werden 

+ muß. Das betrifft 

Dübel, mit Cu-Fugenblech ‘ insbesondere die 

verlöten | Anschlüsse an Ent- 

|  wässerungseinläu- 
fen. 

Bei den primi- 
tivsten Ausführun- 
gen wird die Dich- 
tung bis an die 
Gußteille heran- 
seführt. Sickerwas- 
ser soll dann durch 
Schlitze abgeleitet 
werden. Es ver- 
steht sich von 
selbst, daß mit die- 
ser Ausbildung 
weder eine ein- 
wandfreie Wasser- 


(unmoßstäblich) 
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abführung noch ein sorgfältiger Dichtungsanschluß mög- 


lich ist (Abb. 13). 


Bei anderen Ausführungen ist vorgesehen, die Dichtung 
zwischen Unter- und Oberteil des Einlaufes einzuführen. 
Nachdem das Unterteil mit der Bewehrung des Tragwerkes 
versetzt und einbetoniert ist, soll das Oberteil nach Auf- 
bringen der Dichtung aufgeschraubt werden. Dies setzt 
jedoch voraus, daß das Unterteil exakt in die richtige Lage 
verlegt und einbetoniert wird, was oft gar nicht möglich ist, 
weil das Gußteil sich beim Betonieren geringfügig ver- 
schieben kann und weil die Höhenlage des Tragwerkes sich 
nach dem Ausrüsten noch ändert. So wird der Einlauf 
häufig als Ganzes nachträglich in Aussparungen eingesetzt, 
wodurch ein einwandfreier Dichitungsanschluß ausgeschlos- 
sen ist. 


Im folgenden werden zwei Ein- 
läufe beschrieben, die diese Nach- 
teile vermeiden und die bei der 
größten Zahl der Brücken anwend- 
bar sind. Hierdurch könnte man eine 
dringend notwendige Typenbeschrän- 
kung erreichen. 


Grundsätzlich sollte zwischen 
zwei Einlauftypen unterschieden wer- 
den: 


a) Einlauf zur unmittelbaren 
Entwässerung 


Überall dort, wo das Oberflächen- 
wasser ohne flachgeneigte Leitungen 
abgeführt werden kann, besteht keine Gefahr der Verstop- 
fung. Hier sind also keine Schlammeimer erforderlich. In 
den meisten Fällen sollten hier im Bordstein Seitenläufe 
verwendet werden. 

weil sie unauffällig gestaltet werden können, 

weil der meist helle Randstreifen ohne Unterbrechung 

durchläuft, 

weil in der Fahrbahn keine Unstetigkeit und keine Fu- 

gen entstehen, 

weil das Rinnengefälle ohne optischen Nachteil zum 

Einlauf vergrößert werden kann und 

weil nicht die Gefahr besteht, daß der Rost unbefugt 

geöffnet oder entfernt wird. 


Querschnitt 


Löngsschnitf (Schnitt B-B) 


Abb.15. Einfacher Seiteneinlauf für jede Bordsteinhöhe und jede 
übliche Fahrbahnstärke. 


Bisher wurden Seiteneinläufe verhältnismäßig wenig 
verwendet, weil für jede Bordsteinhöhe und Bordstein- 
neigung sowie für jede Fahrbahnstärke ein neues Modell 
gefertigt werden mußte. Aber gerade diese Einzelheiten 
werden während der Bauzeit häufig noch geändert, so daß 
die Einläufe meist nicht rechtzeitig zur Verfügung stehen. 
Schließlich wird das Brückenbild durch die üblichen Seiten- 
einläufe nachteilig beeinflußt, weil sie das helle Bordstein- 
band unterbrechen (Abb. 14). 
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Abb. 13. Mangelhafter 
wässerungseinlaufs. 
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Demgegenüber zeigt Abb. 15 eine einfache und billige 
Konstruktion, die für jede Bordsteinhöhe und Bordstein- 
neigung sowie für jede übliche Fahrbahnstärke geeignet 
ist! und obige Nachteile vermeidet. 

Der Einlauf besteht aus zwei Teilen, die keine feste 
Verbindung miteinander haben und damit gegeneinander 
verschoben werden können. Der Unterteil wird mit der Be- 
wehrung versetzt und einbetoniert. Dabei sind geringe Un- 
genauigkeiten beim Versetzen ohne Belang, weil ein Ver- 
schieben beim Betonieren oder eine Änderung der Höhen- 
lage des Überbaues mit dem Einbau des Oberteiles aus- 
geglichen werden kann. Der Einlauf kann damit in der 
Vertikalen und in der Horizontalen ausgerichtet werden 
und läßt sich dem Straßenlängsgefälle anpassen. 

Mit dieser Konstruktion wird außerdem das Aufbringen 
der Dichtung erleichtert. Eine einwandfreie Entwässerung 


Bord- 


Störende Unterbrechung der 
steine durch den Einlauf. 


Einbau eines Ent- Abb. 14. 
des Überbaues ist damit 


Bauzustand. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß der Einlauf sehr ein--- 
fach einzubauen ist und daß die störende Unterbrechung 
der Bordsteine entfällt. Dieser Vorteil wird durch die Ge- 
genüberstellung der Abb. 14 und 16 besonders augenfällig. 


Der beschriebene Einlauf läßt sich selbstverständlich 
nicht nur dort verwenden, wo der Gehweg oder der 
Schrammbord durch einen Randstein aus Granit oder Beton 
begrenzt wird. Er läßt sich sogar mit besonderem Vorteil 
dort einbauen, wo der Schrammbord als volle Betonkappe 
ausgebildet ist. 


gewährleistet, auch in jedem 


(Einboubeispiel bei cm, Fohrbahnstörke) 
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Draufsicht 9 
Bei niedrigen Bordsteinen 
| ‚Aussparung nur tem tief wählen 


Es ist zu erwarten, daß die Schrammbordhöhe der 
Brücken in Bundesstraßen und in Autobahnen künftig auf 
5 cm vermindert wird. Durch eine geringfügige Umgestal- 


1 M. Streicher, Eisengießerei, Stuttgart-Bad Cannstatt, Katalog- 
Nr. 3690 und 3691. ; 
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tung und Verstärkung des Oberteiles ist der Einlauf auch 


für diese neue Querschnittsgestaltung der Fahrbahn ohne 
Einschränkung verwendbar. 


b) Einlauf mit 

Schlammfang 
In allen Fällen, 
in denen keine un- 
mittelbare Entwäs- 
serung möglich ist, 
in denen also das 
Oberflächenwasser 
durch flachgeneigte 
Leitungen ab- 
geführt werden 
muß, wird der 
Einbau eines 

Schlammeimers 
notwendig, um ein 


wi 


Abb. 16. Unauffällig eingebauter Einlauf, 


Schnitt A-A 


Randstein 


N 


) TIINTILITTTTTTTTIT 
san nn 
— 


: LNA-RohrNW125 


J.Schöttgen, Einzelheiten von Dichtungen und Entwässerungen b 
[e} 


ei Brückentragwerken 


135 


werden an die Genauigkeit des Versetzens keine großen 
Anforderungen gestellt, weil man Abweichungen später 
ausgleichen kann. Die Dichtung ist wieder in einfachster 
Weise aufzubringen, wobei die Entwässerung in jedem 
Bauzustand gewährleistet ist. 

Der Oberteil, der den Schlammeimer trägt, wird mit den 
Bordsteinen versetzt und satt unterstopft. Ein Lochblech- 
streifen verhindert dabei das Eindringen von Mörtel zwi- 
schen die beiden Einlaufteile. Auch hier ist der Oberteil 
in der Horizontalen und in der Vertikalen ausrichtbar. 

Der in Abb. 19 dargestellte Einlauf ist für jede übliche 
Fahrbahnstärke verwendbar. Am Fahrbahnrand ist eine 
Konstruktionshöhe der Konsole von nur 20 cm erforderlich. 
Es sei noch erwähnt, daß die Neigung der Abflußleitung 
verändert werden kann, ohne daß hierdurch eine Änderung 
an einem der Einlaufteile notwendig wird. Damit ist die 
Konstruktion für die Mehrzahl der Brückenquerschnitte mit 
weitausladenden Konsolen verwendbar. 
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Verstopfen der Leitung durch Streu- 
splitt und Schmutz zu verhindern. Un- 
ter diesen Umständen ist der Einbau 
eines Fahrbahneinlaufes aus Gründen 
der Reinigung unumgänglich. 

Im heutigen Brückenbau werden 
schmale Tragwerke mit weitausladen- 
den Konsolen bevorzugt. Die Bord- 
steine mit der wasserführenden Stra- 
Benrinne liegen somit im Bereich sehr 
kleiner Konstruktionshöhen. In dieser 
geringen Bauhöhe muß der Einlauf 
untergebracht werden. 

Für die Entwässerung dieser sehr 
häufig vorkommenden Brückenquer- 
schnitte wurde ein niedriger Fahr- 
bahneinlauf entwickelt, der in Abb. 17 dargestellt ist ?. Die 
Konstruktionsmerkmale des Seiteneinlaufes sind beibehal- 
ten: Der Unterteil wird einschließlich Leitungen mit der 
Bewehrung verlegt und einbetoniert (Abb. 18). Auch hier 


2 M. Streicher, Eisengießerei, Stuttgart-Bad Cannstatt, Katalog- 
Nr. 3696. 


Abb. 18. Einlauf-Unterteil mit der Bewehrung 
verlegt. 
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Ahbb.17. Fahrbahneinlauf mit Schlammfang für kleinste 
Konstruktionshöhen. 


Bei der Bauausführung hat sich gezeigt, daß das im 
Mittel 7 cm breite Mörtelband zwischen Unter- und Ober- 
teil ausreicht, um die Verkehrslasten zu übertragen. Bei 
keinem der Finläufe hat sich das Oberteil gelockert oder 
wäre schadhaft geworden. 


Abschließend sei noch auf einen häufigen Fehler hin- 
gewiesen. Der Abstand der Einläufe darf nicht aus der auf- 
nehmbaren Niederschlagsmenge errechnet werden, sondern 
bestimmt sich aus dem Längsgefälle der Brücke. Wenn eine 
Bildung von Wasserpfützen mit Sicherheit verhindert wer- 
den soll, muß das Rinnengefälle wenigstens 0,7 /o be- 
tragen. Wenn daher die Bordsteinhöhe aus optischen Grün- 
den nicht stark wechseln soll, so ergeben sich bei nahezu 


Dr 
Abb. 19. Einzelteile des Fahrbahn-Einlaufes. 


horizontalen Bauwerken zwangsläufig kleine Abstände der 
Einläufe. 

Vorstehende Hinweise sollen dazu anregen, neben der 
sorgfältigen Berechnung der tragenden Teile auch den kon- 
struktiven Einzelheiten die notwendige Sorgfalt angedeihen 
zu lassen. Denn erst dann wird es möglich, Bauwerke zu 
erstellen, die in allen Teilen mustergültig sind. 
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Zur Rostschutzfrage 
Von Dipl.-Ing. Hans Hebberling, Unterschondorf/Ammersee 


DK 691.71: 620.197.6 : 667.637.27 

Übersicht: Regenwasser bildet rostfördernde Elektrolyte 
— Geschweißte Konstruktionsteile sind besonders rostbeständig, 
insbesondere solche von rohrförmigem Querschnitt — Unter- 
rostung kann zur Zerstörung tragender Bauglieder führen — 
Werkstatt-Grundierungen sind nur bedingt brauchbar — Ein- 
fache Bleimennige-Grundierung nur für minder beanspruchte 
Objekte geeignet — Für Deckanstriche werden Mischungen aus 
seifenbildenden und plättchenförmigen Pigmenten bevorzugt. 


Lokalelemente und Wassersäcke vermeiden 


An Stahl-Konstruktionen, die der Atmosphäre — und sei 
es auch nur mittelbar — zugänglich sind, läßt sich die Me- 
tall-Korrosion vorweg durch konstruktive Maßnahmen zwar 
nicht beheben, wohl aber erheblich vermindern. Dabei ist 
u.a. zu beachten, daß Regen-, Schmelz- und Kondenswasser 
relativ stark zur Aufnahme von säurebildenden Gasen und 
Salzen und somit zur Bildung rostfördernder Elektrolyte 
neigen. 

Als besonders gefährlich erweisen sich in dieser Hinsicht 
Mörtel und Betonreste, denn sie bilden in Wasser mehr 
oder minder starke Laugen, die weniger das Metall als 
vielmehr die daran haftenden Schutzanstriche angreifen und 
sie ihrer Schutzwirkung ganz oder teilweise berauben. Mit 
Vorliebe sammeln sich die so entstandenen aggressiven 
Lösungen an Konstruktionsteilen mit nach oben offenen 
U- oder V-Profilen; diese sollten daher bei der Planung 
neuer sowie beim Umbau veralteter Anlagen nach Möglich- 
keit vermieden werden. 

Beim Zusammenbau von Stahl-Konstruktionen darf 
nicht übersehen werden, daß Nieten, Schrauben, Verstär- 
kungs-Lamellen und andere Verbindungsstücke desto mehr 
zum Rosten neigen, je stärker sie mechanisch beansprucht 
werden; ferner, daß an den Knotenpunkten das Regen- und 
Kondenswasser festgehalten und dadurch die örtliche Rost- 
bildung begünstigt wird. Waagrechte Flächen sind auf der 
Oberseite vorzugsweise durch Staub und Schmutz, auf der 
unteren hingegen durch Netz- und Kondenswasser ge- 


fährdet. 


Leichtbauteile 
bevorzugt 


Als besonders rost- 
beständig haben sich 
geschweißte Bau- 
glieder erwiesen, da 
sie keinerlei rostför- 
dernde Unebenhei- 
ten, wohl aber glatte, 
saubere Außenflächen 
aufzuweisen haben. 
In besonderem Maße 
machen sich diese 
Vorzüge an Stahl- 
Leichtbauteilen gel- 
tend, deren tragende 
Bauglieder bekannt- 
lich einen Querschnitt 
von 1,5—4,0 mm auf- 
zuweisen haben. Zu 
beachten ist, daß 
Stahl-Leichtbauteile 
mit geschlossenem 
Querschnitt beiderseits durch Korrosion gefährdet sind; alle 
Längsnähte, Stöße und sonstigen Öffnungen an ihnen sind 

daher besonders sorgfältig zu verschweißen. 


Abb.1. Elektrischer Gittermast mit 
Fachwerk aus rohrförmigen Baugliedern. 


Es gilt dies u. a. für Leichtbauteile mit rohrförmigem 
Querschnitt wie sie beispielsweise am Fachwerk elektrischer 
Gittermasten in steigendem Maße Verwendung finden 
(Abb. 1). In Form von geschweißten Verbänden haben sich 
Rohrkonstruktionen als äußerst rostbeständig erwiesen, 
während beispielsweise genietete Fachwerkknoten aus 
Bandstahl ierfahrungsgemäß stark zum Rosten neigen. 


Unterrostung vermeiden 

Eine klare und übersichtliche Anordnung der Einzelteile 
erscheint insofern wünschenswert, als die fertigen Schutz- 
überzüge bekanntlich fortlaufend überprüft und nötigenfalls 
sofort instand gesetzt werden müssen. Gerade die ver- 
steckten Roststellen haben sich nämlich schon ‚des öfteren 
als besonders gefährlich erwiesen, da sie den Ausgangs- 
punkt der mit Recht gefürchteten Unterrostung und so- 
mit die Ursache folgenschwerer Zerstörungen bilden. Diese 
heimtückische und daher besonders ‚gefährliche Rostart 
bildet sich — wie schon der Name sagt — vorzugsweise 
unter der Filmhaut von Farbanstrichen, so daß sie durch 
bloßen Augenschein schwer oder gar nicht erkannt werden 
kann. In fortgeschrittenem Stadium kann sie zur örtlichen 
Zerstörung der betr. Bauglieder und somit zur Minderung 
oder völligen Aufhebung ihrer Tragfähigkeit führen. 

Meist wird die Unterrostung daran erkennbar, daß der 
Anstrich Blasen zieht oder sich von der Unterlage abhebt. 
Hat sie ein Bauglied merklich geschwächt, so erscheint des- 
sen sofortiger Ersatz durch ein neuwertiges unvermeidlich. 
Andernfalls werden die angegriffenen Stahlteile nach der 
jeweils bestgeeigneten Methode entrostet, lediglich mit dem 
Vorbehalt, daß sich die sonst durchaus bewährte Flamm- 
strahl-Entrostung für Stahl-Leichtbauteile wegen der damit 
verbundenen Verformungs-Gefahr wenig eignet. 


Werkstatt-Grundierung entfernen 


Den amtlichen Erläuterungen zur derzeitigen RoSt-Aus- 
gabe! zufolge sind die Stahlbauanstalten neuerdings be- 


Abb. 2. Teilansicht einer modernen Straßenbrücke. 

strebt, die Konstruktionsteile ohne vorhergehende Ent- 
rostung und ungestrichen zu liefern. Damit hat der Emp- 
fänger die Möglichkeit, die für die Haltbarkeit des An- 
strichs so überaus wichtige Grundierung nach eigenem Gut- 
dünken aufzubauen. Die von Herstellerseite gelieferten sog. 
„Werkstatt-Grundierungen“ bestehen nämlich erfah- 
rungsgemäß nicht selten aus undefinierbaren Farb- 
gemischen; sie werden daher gemäß DIN 55 928 am besten 


! Abgekürzter Ausdruck für: „Technische Vorschriften für den 
Rostschutz von Stahlbauwerken; herausgegeben von der Deutschen 
Bundesbahn am 15. 3. 1960. 
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ganz entfernt, es sei denn, daß der Hersteller ihre Zu- 
sammensetzung vertraglich garantiert. r 

Sehr gute Ergebnisse wurden im Dienstbereich der Bun- 
desbahn mit Grundierungen aus reiner Bleimennige bzw. 
ihrer schwerspathaltigen und daher preisgünstigeren Bei- 
sorte „Bleimennige V 40° erzielt. Voraussetzung ist jedoch, 
daß sie zweimal nacheinander aufgetragen werden, wobei 
der Zweitanstrich einer altbewährten Anstrichregel ent- 
sprechend etwas „fetter“ d.h. bindemittelreicher als der 
vorhergehende gehalten werden soll. 


Doppel-Grundierung bevorzugt 

Hier scheint erwähnenswert, daß gemäß DIN 4115 eine 
einmalige Bleimennige-Grundierung nur an Stahlbau- 
teilen mit einer Mindeststärke von 3mm zulässig ist. Auch 
in diesem Falle gehen an der Grenzfläche zwischen Metall 
und Grundanstrich diejenigen Vorgänge vor sich, durch die 
die Rostbildung völlig aufgehoben oder doch merklich be- 
hindert wird und die man in ihrer Gesamtheit als „Passi- 
vierung“ bezeichnet. Alles in allem bleibt jeduch die Schutz- 
wirkung und Lebensdauer des nur einmaligen Bleimennige- 
Anstrichs hinter derjenigen der doppelten Bleimennige- 
Grundierung merklich zurück; man sollte sie daher auf über- 
dachte oder sonstwie geschützte Stahlteile beschränken. 

Das in den Erläuterungen zur derzeitigen RoSt-Ausgabe 
angeführte Beispiel der Brücken-Hohlkästen zeigt, daß u. U. 
an ein und demselben Objekt beide Möglichkeiten zu- 
treffen können; An ihrer Innenseite genügt zweifellos ein 
einmaliger Grundanstrich mit Bleimennige „V 40“, sofern 
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die atmosphärische Luft nur in beschränktem Umfang Zu- 
tritt hat. Die Außenflächen der Hohlkästen müssen da- 
gegen stets eine zweimalige Grundierung mit Bleimennige 
odıer ihrer vorerwähnten Beisorte erhalten, selbst wenn 
ihnen vorspringende Teile der Gehbahn oder etwaige 
Zwischenwände einen teilweisen Wetterschutz gewähren 
(Abb. 2). 
Grund- und Deckanstriche ergänzen sich 

In allen einschlägigen Betriebs-Vorschriften kommt un- 
mißverständlich zum Ausdruck, daß auch die beste Stahl- 
Grundierung ihrer Aufgabe nur gerecht werden kann, falls 
sie rechtzeitig durch wetterfeste Anstriche vervollständigt 
wird. Hierfür verwendet die Deutsche Bundesbahn bevor- 
zugt Pigment-Mischungen, in denen die Vorzüge der schup- 
penförmigen sowie diejenigen der chemisch „aktiven“ Pig- 
mente gleichermaßen zur Geltung kommen. So werden 
beispielsweise in den RoSt-Vorschriften für Deckanstriche 
in ölhaltigen Bindemitteln u.a. Mischungen aus Bleiweiß 
und Eisenglimmer empfohlen, die sich in dieser Verwen- 
dungsart bislang vorzüglich bewährten. 

Es liegt dies vornehmlich daran, daß sich das Bleiweiß 
gleich der Bleimennige chemisch „aktiv“ verhält, was soviel 
heißt als daß es sich mit fettsäurehaltigen Bindemitteln zu 
halborganischen Verbindungen — den sog. „Bleiseifen“ — 
umsetzt, die dem Film erwiesenermaßen ein besonderes 
Maß an Quellungsbeständigkeit verleihen. Der Eisenglim- 
mer verhält sich chemisch „inaktiv“; er ist aber dennoch 
dank seiner plättchenförmigen Struktur als Zusatz-Pigment 
für Bleiweiß vorzüglich geeignet. 


Gummi im Bauingenieurwesen 
Elastische Lagerung einer Pumpenstation 
Von Dipl.-Ing. Raoul Jörn, Hamburg 


DK 691.88 : 621.888.6 : 62-218.8 


Schwingungen von Maschinen und Motoren, die in Ge- 
bäuden aufgestellt sind und bei denen freie Massenkräfte 
periodisch auftreten, werden durch Fundamente und andere 
Gebäudeteile weitergeleitet und rufen unangenehme Reso- 
nanzerscheinungen hervor. Man kann die schwingungs- 
erregenden Maschinen auf Gummifederelementen elastisch 
lagern und damit eine Weiterleitung der Schwingungen 
weitgehend verhindern. Nach den Gesetzen der Schwin- 
gungslehre muß die Erregerfrequenz über der Eigen- 
frequenz der federnd gelagerten Masse (im gleichen Frei- 
heitsgrad) liegen, um eine Isolierung zu erzielen. Dabei 
muß die Störfrequenz mindestens das | 2-fache der Eigen- 
frequenz betragen, also im „überkritischen“ Bereich liegen, 
und der Isolierwirkungsgrad steigt mit zunehmendem Ver- 
hältnis Erreger- zu Eigenfrequenz an. Die elastischen 
Lagerungselemente werden daher so ausgewählt bzw. di- 
mensioniert, daß die gewünschte, niedrige Eigenschwin- 
gungszahl erreicht wird. 

Von derartigen elastischen Lagerungen wird im Bau- 
wesen selten oder häufig erst dann Gebrauch gemacht, wenn 
unerträgliche Resonanzerscheinungen oder Geräusche auf- 
treten. Das nachträgliche Anbringen einer elastischen Lage- 
rung ist jedoch mit kostspieligen Umbauten verbunden oder 
führt zu Behelfslösungen. Zweckmäßig ist es, schon beim 
Projekt eine elastische Lagerung für die schwingungs- 
erregenden Maschinen vorzusehen oder Räume, in denen 
empfindliche Geräte aufgestellt sind, gegen eine von außen 
kommende Schwingungserregung durch elastische Lagerung 
zu schützen. Die entstehenden Kosten sind in diesem Fall 
gering, und ein Erfolg ist leichter zu erzielen als bei nach- 
träglichem Einbau, weil häufig Teile des Fundamentes in 
die Lagerung einbezogen werden können und dadurch das 
Verhältnis der erregenden zur ruhenden Masse und die 
Standruhe der Maschine günstiger wird. 

Ein interessantes Beispiel für eine schon im Projekt vor- 
gesehene elastische Lagerung wird im folgenden be- 
schrieben: 

Im Grundwasserwerk Süderelbmarsch der Hamburger 
Wasserwerke wurden die Fundamente der einzelnen, aus 


Elektromotor und Kreiselpumpe bestehenden Pumpen- 
aggregate (Abb. 1) auf Gummimetallschienen elastisch ge- 
lagert (Abb. 2 und 3), um die Weiterleitung der von diesen 
ausgehenden Schwingungen und Geräusche zu verhindern. 
Als „Gummimetallschienen“ bezeichnet man quaderförmige 
Elemente, bei denen eine Gummischicht zwischen zwei Flach- 
eisen einvulkanisiert ist und die von einigen Firmen der 
Gummiindustrie in verschiedenen Standardgrößen geliefert 
werden. Die im vorliegenden Fall verwendeten Schienen- 
elemente haben eine Fläche von 150 X 350 mm und 65 mm 
Höhe. Die eigentliche Gummischicht ist nur 35mm und 
die beidseitig aufvulkanisierten Flacheisen sind je 15 mm 
stark. Sie erlauben es, an beliebiger Stelle Gewindebohrun- 
gen zur Befestigung von Ankerschrauben aufzubringen. Die 
Teile wurden in einer hochelastischen Naturkautschukquali- 
tät mit einer Härte von 45 Shore-Einheiten hergestellt und 
besitzen eine Federkonstante c = 14 000 kg/cm. 

Das Fundament eines Pumpenaggregates nach Abb.1 
besitzt einschließlich des Rohranteils ein Gewicht von 50 t. 


Abb.1. Blick in die Maschinenhalle mit den einzelnen 
elastisch gelagerten Pumpenaggregaten. 
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Schnitt B-B 


Es wurde auf 14 Gummimetallelementen aufgestellt. Die 
Durchfederung der Elemente ergibt sich daher zu 


IR 50 000 
— = ——— 92 E 
ee 

Dieser Federweg entspricht nach einer Grundgleichung 
der Schwingungslehre einer Eigenfrequenz der federnd auf- 
gestellten Masse 


_ 60 1/c _ 60 1/G:981 _ 300 
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Die periodisch wirkenden freien Massenkräfte treten mit 
der Frequenz der Drehzahl auf, die für Pumpe und Motor 
1450 min’! beträgt. Sie gehen vorwiegend von der Pumpe 
aus. Für diese überkritische Lagerung mit einer Schwin- 
gungszahl 1450 min’! und einer Eigenfrequenz 600 min’! 
wurde ein Isolierwirkungsgrad von ca. 75 °/o errechnet und 
erwies sich nach Fertigstellung als erreicht. Ferner verhin- 
dert die relativ dicke Gummischicht eine Weiterleitung des 
Körperschalls, also der Schwingungen höherer Frequenz 
kleiner Amplituden. Es genügt hierbei, die Schwingung in 
vertikaler Richtung zu betrachten, da in diesem Falle die 
Eigenschwingungszahlen in den übrigen Freiheitsgraden 
günstiger liegen. 

Um auch eine Weiterleitung der Schwingungen und Ge- 
räusche durch die Leitungsrohre zu verhindern, wurden 
diese mittels elastischer Rohrverbindungen an die Pumpen 
angeschlossen. Hierbei sind zwischen den Rohrflanschen 
20 mm starke Gummiringe angebracht, und Kopf und Mut- 
ter der zugbeanspruchten Verbindungsbolzen sind gegen 
die Flansche durch ringförmige Gummimetallelemente 
elastisch abgefangen. 


Im vorliegenden Falle genügte eine kleine Einfederung 
der elastischen Elemente, da die Erregerfrequenz relativ 
hoch lag. Es ist ohne weiteres möglich, derartige druck- 
beanspruchte Gummimetallelemente unter statischer Be- 
lastung um ca. 15 °/o zusammenzudrücken. Sind größere 
Federwege erforderlich, so können Schub-Druck-bean- 
spruchte Elemente Verwendung finden, mit denen man in 
ähnlichen Bedarfsfällen Federwege bis zu 40 mm erzielen 
kann entsprechend einer Eigenfrequenz von ca. 150 min’. 
Bei derartigen elastischen Lagerungen, die zur Schwingungs- 
isolation dienen, werden hochwertige, elastische Natur- 
kautschukqualitäten verwendet, die geringe Fließwerte 
(Endwert 100 der elastischen Verformung), keine dyna- 
mische Verhärtung, keine Veränderung der Federkonstan- 
ten und bei entsprechendem Schutz gegen Witterungsein- 


Abb. 2. Betonfundament eines der gelagerten Pumpenaggregate. 


Abb.3. Blick durch die Fundamente der 3 mittleren Pumpenaggre- 
gate. Die Lagerung auf Metallgummischienen-Elementen ist deutlich 
erkennbar. 


flüsse jahrzehntelange Haltbarkeit aufweisen. Es macht 
keine Schwierigkeiten, Fundamente von höherem Gewicht 
als soeben beschrieben elastisch zu lagern. 

Die Lagerung der Pumpenstation Süderelbmarsch wurde 
in den Jahren 1954/55 ausgeführt und zeigt heute noch 
keinerlei Veränderung. Die Lieferung und Beratung führte 
die Firma J. Meinert, Hamburg, gemeinsam mit den Phoe- 
nix Gummiwerken AG durch, die auch die Gummimetall- 
schienen herstellten. 
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Die Verbundbrücke über die Bundesbahn und den Dransdorfer Weg 
im Zuge der Teilortsumgehung Bonn der Bundesstraße 9 
Von Dipl.-Ing. Walter Rudolf Marx, Landesoberbaurat beim Landschaftsverband Rheinland, Köln 


DK 624.271.074.1:625.745.1:625.711.1 (43) B9 
1. Allgemeines 


Das Bauwerk liegt im Zuge der Teilortsumgehung Bonn 
der Bundesstraße 9. Sie beginnt an der Autobahn Köln- 
Bonn kurz vor deren Endpunkt im Verteilerkreis Bonn, 
führt südlich zwischen dem Stadtkern von Bonn und den 
Ortsteilen Endenich und Poppelsdorf hindurch und mündet 
nicht weit vom Palais Schaumburg in die B 9 Richtung 
Godesberg. In Baukilometer 1,81 überbrückt die Um- 
gehungsstraße den Dransdorfer Weg und den Bundesbahn- 
Güterbahnhof Bonn. Am südlichen Ende schließt das Bau- 
werk an einen Erddamm, am nördlichen Ende über einen 
Gemeinschaftspfeiler an ein Brückenbauwerk aus Spann- 
beton, den „Tausendfüßler“, an. Die Brücke liegt im Be- 
reich einer Kuppe, der Ausrundungsradius der Gradiente 
beträgt 18 000 m. Bauhöhe und Gradiente mußten so ge- 
wählt werden, daß für die Bundesbahn eine lichte Durch- 
fahrtshöhe von 6,00 m verbleibt. Der Schnittwinkel mit 
der Bundesbahnachse wurde mit 64,546 g festgelegt. 


2. Beschreibung des Bauwerkes 


Das in Verbundbauweise hergestellte Bauwerk hat eine 
Gesamtlänge von 210,50 m. Das statische System ist ein 
Durchlaufträger auf 5 Stützen, wobei mit Rücksicht auf die 
Linienführung des Dransdorfer Weges und die Lage des 
Güterbahnhofes eine Aufteilung in ungleiche Feldweiten 
sowie eine Schrägstellung der Pfeiler 2 und 3 erforderlich 
wurden. 


Bonn 


Ansicht von Osten 


beiden Gesimsüberständen von 0,25 m Breite. Im Bereich 
der Bundesbahn, also zwischen den Pfeilern 2 und 3, wurde 
über die ganze Feldlänge auf beiden Seiten ein 1,50 m 
breiter Berührungsschutz angeordnet. 

Der Brückenquerschnitt besteht aus zwei getrennten, 
spiegelbildlich gleichen Hohlkästen, die sich aus einem 
Untergurtblech, zwei Stahlstegen und der Fahrbahnplatte 
aus Stahlbeton zusainmensetzen (Abb. 2). 

Für die Aussteifung der Hohlkästen wurden in den Fel- 
dern Fachwerkquerscheiben und über den Auflagern voll- 
wandige Querscheiben angeordnet. Die tragende Stahlkon- 
struktion des Überbaues ist in St. 52 ausgeführt. Die Aus- 
steifungen der einzelnen Bleche und der Hohlkästen be- 
stehen den statischen Erfordernissen entsprechend zum Teil 
aus St. 52, zum Teil aus St.37. Die Bauhöhe der beiden 
Kastenträger beträgt in ihrer Achse nur 2,12 m, ist also im 
Verhältnis zur maximalen Stützweite von 65m äußerst nied- 
rig. Die Fahrbahnplatte aus Stahlbeton B 450 ist in Quer- 
richtung beschränkt vorgespannt. Die erforderliche Längs- 
vorspannung wurde durch Montagemaßnahmen und durch 
zusätzliche Spannglieder in den Stützenbereichen erzielt. 


3. Berechnung und Konstruktion 

a) Pfeiler und Widerlager 
Die drei Zwischenpfeiler wurden so ausgebildet, daß 
sie jeweils beide Überbauten tragen. Sie haben eine T- 
Form erhalten, bei der die beiden äußeren Lager auf den 
Kragarmen ruhen. Das südliche, feste Widerlager liegt im 
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Abb.1. Übersicht. 


Die Feldweiten betragen in der Bauwerksachse gemes- 
sen 48,25 m — 49,00 m — 65,00 m — 48,25 m. Die Pfei- 
ler 2 und 3 sind aus den oben genannten Gründen in einem 
Winkel von 57,5° schräg zur Brückenachse angeordnet 
(Abb. 1). Die Gesamtbreite der Brücke ist 21,60 m zwischen 
ihren Außenkanten. Sie setzt sich zusammen aus 2 Fahr- 
bahnen von je 8,50 m, einem Mittelstreifen von 1,50 m, 
2 Gehsteigen einschl. Radabweisern von je 1,30 m und den 
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Abb. 2. Querschnitt. 
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Bereich einer Schuttanfüllung und mußte 9,00 m unter OK 
Gelände gegründet werden. Das nördliche Widerlager ist 
gleichzeitig Zwischenpfeiler für den anschließenden bereits 
oben erwähnten „Tausendfüßler“. Beide Brücken liegen 
auf getrennten Lagern. Der 5,00 m dicke als Hohlpfeiler 
ausgebildete Gemeinschaftspfeiler begünstigt die optische 
Trennung beider Brücken. Pfeiler und Widerlager wurden 
aus Stahlbeton hergestellt. Die Sichtflächen sollten scha- 
lungsrauh bleiben, erhielten jedoch später auf Kosten 
der ausführenden Firma einen dünnen Spritzputz 
aus einem Kunstharzstoff mit Sandbeigabe. 
b) Überbau 

|| Die beiden Überbauten, die jeweils aus einem 
| torsionssteifen Hohlkasten in Verbundbauweise be- 
stehen, wurden getrennt und unabhängig vonein- 
ander erstellt. Fast in jedem der mehreren Bauab- 
schnitte liegt ein anderes statisches System vor. Es 
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war daher erforderlich, die Berechnung auf die ent- 

sprechenden Bauvorgänge abzustimmen. Dabei waren fol- 

gende Abschnitte zu unterscheiden: 

Montage eines Stahlträgers 

Heben eines Stahlträgers 

1. Betonierabschnitt im Bereich eines Trägers 

2. Betonierabschnitt im Bereich eines Trägers 

Aufbringen der Vorspannung eines Verbundträgers 

Absenken eines Verbundträgers 

. Restarbeiten (Gesimse, Isolierung, Fahrbahnbelag, Gelän- 
der für eine Fahrbahn). 

Der Stahlüberbau wurde in Schweißkonstruktion mit ge- 

nieteten Baustellenstößen ausgeführt. Bei einer Untergurt- 

breite von 4800 mm war es nicht möglich, die im einzelnen 

bis zu 27,0 m langen Trägerschüsse ungeteilt auf die Bau- 

stelle zu transportieren. Aus diesem Grunde wurde in der 

Mitte des Untergurtes ein Längsstoß vorgesehen. Gurtun- 

gen und Stege wurden entsprechend den erforderlichen 

Querschnitten stark abgesetzt. So schwankt die Obergurt- 

fläche zwischen 225 cm? und 848 cm?, die Stegblechdicke 

zwischen 10 mm und 20 mm und der Untergurtquerschnitt 

zwischen 576cm? bei 10mm dickem Grundblech und 

1524 cm? bei 22mm dickem Grundblech. Die Schweiß- 

arbeiten wurden nach der Bundesbahnvorschrift DV 848 
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4825 —t— 4564 —+— 65.00 m, 457187 
Abb.3. Momente am Stahlträger. 


durchgeführt. Um den Querschnitt „formtreu“ zu erhalten, 
wurden in Abständen von 4,50 m bis 4,80 m Fachwerkquer- 
scheiben angeordnet. Diese Querverbände konnten bereits 
in der Werkstatt fest eingebaut werden, so daß sie auf dem 
Transport zur Baustelle als Transportaussteifungen dienten. 
Weitere konstruktive Einzelheiten gehen aus den Abb.T, 
8 u. 9 hervor. 

Das Eigengewicht des Stahlträgers wirkte nach Ent- 
fernung der Hilfsstützen an einem aus zwei Stegen mit 
Obergurten und einem durchgehenden Untergurt bestehen- 
den, torsionsschlaffen Durchlaufträger auf fünf Stützen. 
Das Trägheitsmoment dieses Trägers war stark veränderlich, 
es wechselte von minimal 0,066 m? bis maximal 0,180 m#. 
Für die Berechnung wurde zunächst ein feldweise konstan- 
tes Trägheitsmoment angenommen. Eine Vergleichsberech- 
nung, in der die Veränderlichkeit des Trägheitsmomentes 
mit Hilfe der Formeln aus den Vorberechnungstafeln für 
Verbundträger von Schrader [1] berücksichtigt wurde, 
ergab etwa um 10° höhere Stützmomente und ent- 
sprechend niedrigere Feldmomente. Eine später durch- 
geführte elektronische Biegelinienberechnung, bei der die 
genaue Abstufung des Trägheitsmomentes eingegeben 
wurde, ergab fast den gleichen Momentenverlauf. Die der 
Bemessung zugrunde gelegten Momentensummen konnten 
durch Änderung der Absenkmomente eingehalten werden. 


Vor dem Betonieren der Fahrbahnplatte wurden die 
Lager auf den Zwischenstützen angehoben. Für den Über- 
bau I betrugen die Hubmaße am Pfeiler 1—1136 mm, am 
Pfeiler 2 — 1164mm und am Pfeiler 3 994mm. Das Be- 
tonieren der Fahrbahnplatte geschah in zwei getrennten 
Abschnitten. Der Zeitraum zwischen beiden Abschnitten 
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betrug etwa 14 Tage. Bereits einige Tage nach Beendi- 
gung des 2. Betonierabschnittes wurde der Überbau teil- 
weise abgesenkt, um die Schwindspannungen zu “über- 
drücken und eine Rissebildung zu verhüten. Nach Erreichen 
der erforderlichen Betonwürfelfestigkeit wurde die Quer- 
und Längsvorspannung aufgebracht und der Überbau in 
seine endgültige Lage abgesenkt. Die Absenkmaße be- 
trugen am Pfeiler 1 — 1289 mm, am Pfeiler 2 — 1889 mm 
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Abb. 4. Momente am Verbundträger. 


und am Pfeiler 8 — 1401 mm. Der Momentenverlauf am 
Stahl- und am Verbundträger ist aus den Abb. 3 und 4 zu 
ersehen. Da der Verbundträger zunächst als gerade ge- 
lagerter Stab berechnet worden war, mußte die schiefe 
Lagerung an den Stützen 2 und 3 zusätzlich untersucht 
werden. Als statisch unbestimmte Größen wurden hierzu 
die Auflagerkräftepaare an den beiden schiefen Stützen 
eingeführt (Abb. 5). Währen die schiefe Lagerung auf die 
Bemessung der beiden im Bauzustand getrennt wirkenden 
Stahlträgerhälften von Bedeutung war; hatte sie auf die 
Schnittkräfte am Verbundträger geringeren Einfluß. 

Die Fahrbahnplatte (Abb. 2) ist zwischen den Haupt- 
trägerstegen 4,55 m weit gespannt und kragt 3,00 m bzw. 
2,95 m aus. Sie ist 
in  Querrichtung 
mit 85t/m be- 
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im Bereich der Stützen angeordnete Längsspannglieder eine 
entsprechende Längsvorspannung erhalten. Die Längs- 
spannglieder liegen schräg zur Brückenachse und werden 
zur Verankerung um Runddübel herumgeführt, die auf die 
Obergurte aufgeschweißt sind (Abb. 6). Hierdurch soll ein 
Teil der aus der Vorspannung hervorgerufenen Schub- 
kräfte direkt in den Stahlträger eingeleitet werden. 

Beim Betonieren wurde zum Betontransport eine Mono- 
Rail-Bahn eingesetzt, die in einer geschlossenen Schleife 
fährt und eine leichte Verteilung des Betons über die ganze 
Brückenbreite ermöglicht. 
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dem aufnehmbaren Fließmoment ist. 
Der Verbund ist durch Dübel und Schlaufen hergestellt. 


Die Dübel haben quadratischen Querschnitt mit 40 mm 
Kantenmaß, ihre Länge schwankt zwischen 300 mm und 
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450 mm. Soweit erforderlich, wurde die untere Querbewe- 


gung der Platte zur Schubsicherung in der Dübelumriß- 


fläche herangezogen. Wo dies nicht ausreichte, wurden zu- 
sätzlich Schlaufen auf den Obergurt geschweißt. 


Der Kasten hat Aussteifungen durch Fachwerkscheiben 
Diese 


in verhältnismäßig engen Abständen erhalten. 


Querscheiben halten den Träger „formtreu“ und bewirken, . 


daß der antimetiische Anteil aus unsymmetrischer Last- 
stellung nicht über Biegung der beiden Hauptträgerstege, 
sondern über die günstigeren Torsionsmomente abgetragen 


wird. Die Ermittlung der Belastung für eine Fachwerk- 


scheibe erfolgt über die Quereinflußlinie und in Brücken- 
längsrichtung über die Einflußlinie für die Auflagerkraft 


einer Mittelstütze des Balkens auf unendlich vielen starren 
Stützen. Im Bereich der schiefen Unterstützungen trifft 
diese Betrachtung nicht mehr zu. Hier sind die Querschei- 


ben fest an die sehr starren, vollwandigen Auflagerschotte 
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angeschlossen und bekommen bei einer Biegeverformung 
der Stege zusätzliche Kräfte. Ein Nachweis dieser zusätz- 
lichen Kräfte dürfte rechnerisch kaum möglich sein. Er ist 
auch entbehrlich, da zwar beim Versagen dieser Quer- 
scheiben örtlich eine Störung der Lastverteilung auftritt, 
gleichzeitig aber auch die Haupttragwerksmomente aus der 
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Schiefe abgebaut werden. Sicherheitshalber wurden die 
Querscheiben im Bereich der schiefen Auflagerschotte kon- 
struktiv stärker ausgebildet. 

Die Abmessungen der Lager konnten durch Verwen- 
dung von Kreutz-Panzerstahl für die Rollen und die Be- 
rührungsflächen der Lagerober- und -unterteile verhältnis- 


mäßig klein gehalten werden. Am südlichen 
Brückenende wurde ein Leonhardt-Übergang 
als fester Fahrbahnübergang eingebaut. Am 
nördlichen Brückenende, also am Gemein- 
schaftspfeiler, befindet sich als Übergang zum 
„Tausendfüßler“, der hier ebenfalls ein be- 
wegliches Lager hat, ein DEMAG-Übergang. 
Die Klaffung zwischen beiden Brücken kann 
minimal 180 mm und maximal 415mm be- 
tragen. Die Entwässerung des gesamten Über- 
baues erfolgt durch geschlossene Rohre, damit 
auf keinen Fall Wasser in die Hohlkästen ge- 
langen kann. 

Besonders schwierig war bei diesem Bau- 
werk die Ermittlung der Durchbiegungen und 
der Werkstattüberhöhungen des Stahlträgers, 
da fast alle Lastfälle an veränderten statischen 
Systemen angreifen. Die Biegelinienberech- 
nung wurde daher elektronisch durchgeführt. 
Für die Lastfälle Stahleigengewicht, Heben des 
Trägers, Schalung, Bewehrung und für den l. 
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wirkten hierfür als getrennte Träger, die durch die Schräg- 
stellung der Pfeiler 2 und 3 noch unterschiedliche Stütz- 
weiten haben. Der 2. Betonierabschnitt wirkt im Bereich 
des 1. Abschnittes bereits auf den Verbundträger, im 
2. Abschnitt dagegen noch auf den torsionsschlaffen Stahl- 
träger. Alle weiteren Belastungen wie Aufbringen der Vor- 
spannung, Absenken des Überbaues, Restarbeiten, Verkehr 
usw. wirken auf den fertigen Verbundträger. 

Zum Betonieren der Fahrbahnplatte konnten keine Hilfs- 
stützen gesetzt werden. Die gesamte Last mußte vom 
Stahlträger getragen werden, was zu verhältnisinäßig gro- 
ßen Verformungen führte. Die maximale Durchbiegung 
beim Betonieren betrug über 27 cm. Da die beiden Stahl- 
träger-Hälften verschiedene Steghöhen und damit auch 
verschiedene Trägheitsmomente haben und außerdem in- 
folge der Schrägstellung der Pfeiler 2 und 3 unterschied- 
liche Stützweiten vorhanden sind, mußten besondere Vor- 
kehrungen getroffen werden, um eine gleichmäßige Durch- 
biegung der beiden Hälften zu erreichen. Zu diesem 
Zweck wurde in verschiedenen Bereichen ein seitlicher 
Plattenstreifen zunächst abgeschalt und später nachbeto- 
niert. Hierdurch war die Möglichkeit gegeben, die Be- 
lastung der beiden Stege zu verändern und damit die 
Durchbiegungen zu beeinflussen. Die Ermittlung der abzu- 
schalenden Streifen erforderte — wie aus dem nachfolgend 
kurz aufgezeigten Weg ersichtlich ist — einen erheblichen 
Rechenaufwand. Um den Arbeitsaufwand in erträglichen 
Grenzen zu halten, wurde zunächst für die einzelnen Felder 
bei Annahme von vereinfachten Randbedingungen aus der 
Forderung, daß an bestimmten Punkten unter Gleichlast 
gleiche Durchbiegungen auftreten müssen, das veränderliche 
Trägheitsmoment in ein ideelles konstantes umgewandelt. 
Aus der Untersuchung eines Feld- und eines Stützenquer- 
schnittes wurde dann ein Faktor für die Verteilung des 
gesamten ideellen Trägheitsmomentes auf den Innen- und 
den Außensteg ermittelt. Diese ideellen, feldweise kon- 
stanten Trägheitsmomente für die beiden Trägerhälften 
wurde in Abhängigkeit von der 
Breite des abgeschalten Streifens 
dargestellt. Mit dieser Belastung 
konnte unter Beachtung der Be- 
dingung, daß die Durchbiegungen 
beider Trägerhälften in den Feld- 
mitten gleich sein müssen, ein Glei- 
chungssystem aufgestellt werden, in 
dem die Abschalbreiten der einzel- 
nen Felder als Unbekannte auf- 
treten. Die so ermittelten Abschal- 
breiten waren jedoch wegen der 
Lage der Spanngliedköpfe und Ver- 
ankerungen konstruktiv nicht aus- 
führbar. Daher wurde eine kon- 
stante Breite von 0,5m gewählt und 
die Längen der abgeschalten Strei- 
fen über die Bedingung, daß gleiche 
Durchbiegungen auftreten müssen, 
reduziert. Gegen die durch das Ab- 
schalen entstehende Längs-Arbeits- 
fuge bestanden keine Bedenken, da 
sie bereits außerhalb der Fahrbahn 
liegt und die Platte in Querrichtung 
vorgespannt ist. 


c) Montage 
Die Montage des Stahlträgers erfolgte von beiden 
Brückenenden her. Die auf der Straße antransportierten 
Schüsse wurden mit Hilfe von Autokranen auf die als Mon- 
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tagebühnen in den beiden Endfeldern errichteten Hilfs- 
stützen aufgelegt. Nach dem Abnieten der Quer- und 
Längsstöße wurden die Träger in Richtung Brückenmitte 
verschoben. Um dieses zu ermöglichen, waren auf den Pfei- 
lern und den Montage-Hilfsstützen Rollenstühle an- 
gebracht worden, auf denen die Träger mit Handwinden 
vorgezogen wurden. Der Schlußstoß lag im Feld 2-3 
also im Bundesbahnbereich. Aus betrieblichen Gründen 
standen in diesem Feld nur 2 Punkte für die Errichtung 
von Hilfsstützen zur Verfügung, und zwar vom Schlußstoß 
aus in einer Entfernung von 11,50 m bzw. 16,30 m nach 
beiden Seiten. 

Um den Schlußstol3 zwängungsfrei schließen zu können, 
müssen die Tangentenneigungen und die Höhenkoten bei- 
der Schnittufer gleich sein. Aus diesen zwei Bedingungen 
wurden die Höhen der beiden Hilfsstützen bzw. ihre Hub- 
wege ermittelt. 


Bei dem äußerst weichen und durchbiegungsempfind- 
lichen Bauwerk war eine fortlaufende Überwachung der 
Höhenlage unbedingt erforderlich. Es wurden daher in den 
Zehntelspunkten der Felder Bolzen auf die Obergurte auf- 
geschweißt, die aus der Fahrbahnnlatte herausragten und 
damit jederzeit eine Kontrolle der Höhenlage ermöglichten. 


... Abb. 10 zeigt den fertig montierten und angehobenen 
Überbau. 
4. Schlußbemerkung 

Der Materialbedarf für beide Überbauten beträgt auf den 
m? bezogen: 162 kg St 52 bzw. St 37, 10 kg Spannstahl St 140/160 
und 42 kg Betonstahl für schlaffe Bewehrung. Die Lager haben 
ein Gesamtgewicht von 11,8t. 

Die Gesamtkosten für das Bauwerk betragen ca. 2,7 Mio DM. 


Die Pfeiler und Widerlager wurden durch die Fa. Heilmann 
& Littmann, Düsseldorf, die Stahlbauarbeiten durch die Fa. 
Stahlbau Albert Liesegang, Köln-Kalk, und die Verbundplatte 
durch die Fa. Grün & Bilfinger, Niederlassung Köln, ausgeführt. 
Entwurfsbearbeitung: Dr.-Ing.'Homberg, Hagen. 

Prüfung der Statik: Dipl.-Ing. Brunner, Düsseldorf. 


.10. Überbau fertig montiert und angehoben. 
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Die luftgefüllte Hülle der Ausstellung „Atome für den Frieden“ 
der USA in Süd-Amerika 
Von Dr.-Ing. Hk. Bandel, New York 


DK 624.95 : 69.033.1 : 725.91/.92 

Vom Fortschritt der Technik geprägt sind in der Aus- 
stellung „Atome für den Frieden“ der USA in Südamerika 
nicht allein ein arbeitender Atom-Reaktor und die Anwen- 
dung des Atomes in den verschiedensten Zweigen unserer 
kulturellen Entwicklung, sondern auch ihre luftgetragene 
Umhüllung. Leichte Transportfähigkeit für eine wieder- 
holte Verwendung in mehreren Städten, Sicherheit und 
geringe Kosten begünstigen diese Ballonkonstruktion. 


67,00m, = 
Längsschnitt 


Grundriß 


Abb.2. Plan und 
Hauptschnitte der 
Konstruktion. 


Schnitt A-B 

Zwei sich verschneidende, annähernd kugelige Dome 
umschließen den Ausstellungsraum von etwa 230 Fuß 
Länge und 120 Fuß maximaler Breite, während halbkreis- 
förmige Bögen 50 Fuß weite Tore an beiden Enden for- 
men (Abb. 2). Ein Luftüberdruck von 0,072 p.s.i. im durch 
Drehtüren abgeschlossenen Ausstellungsraum trägt eine 
innere, isolierende und Sicherheit gewährende Nylon-Hülle, 
ein Druck von 0,054 p.s.i. trägt eine zweite äußere Nylon- 
Hülle im Abstande von 4 Fuß, welche für Drücke aus 
Windgeschwindigkeiten bis zu 70 m.p.h. bemessen ist. Luft- 
gefüllte Nylon-Schläuche bilden die offenen Eingangsbögen. 

Die Berechnung der zwei hier verwendeten luftunter- 
stützten Konstruktionsarten umfaßt die Bestimmung des 
erforderlichen Innendruckes p; zur Vermeidung eines Ein- 
faltens unter den äußeren Winddrücken p, und den Nach- 
weis der maximalen Spannung im Nylon-Material. 

l. Für den gekrümmten Luftschlauch (Abb. 3) gilt 
die folgende näherungsweise Betrachtung: 


N N a a 


Abb. 1. Gesamtansicht der Hüllenkonstruktion, 


Il 


M, = Maximales Bogenmoment aus Windlast, 
W = Widerstandsmoment des Materialquerschnittes, 
F = Fläche des Materialquerschnittes, 
(F) = Querschnittsfläche des Luftschlauches. 
Die maximale Biegespannung des Materials beträgt 


en (1.01) 


== 


Ein Innendruck p; erzeugt im Material eine Normalspan- 
nung, die in o-Richtung wirkt, von dem Werte 
(F) 

F 

Die Vermeidung eines Einfaltens ist gleichbedeutend mit 
der Forderung, daß die resultierende Materialspannung 
Null oder positiv ist, also 


Oo, =-+m (1.02) 


M F 
-,+0,=0=-°+p; en (1.03) 
oder M, F 
Die maximale Materialspannung in g-Richtung ist dann 
gleich max, „=+0,+0,=20,=20, (1.05) 
2. Die durch inneren Luftüberdruck getragene 
Hülle des Ausstellungsraumes wurde näherungs- 


weise nach für Kugeldome 
entwickelten Formeln be- 
rechnet. 

Mit der aus Versuchen 
bekannten Winddruckvertei- 
lung p. nach Abb.5, die > 
fast unabhängig vom Win- 
kel 9 ist, bestimmt die Ein- 
faltbedingung näherungs- 
weise den Innendruck p; zu: 


(2.01) 


Aus der allgemeinen Mem- 
brangleichung 


Abb. 3. Der gekrümmte Luft- 
schlauch. 


Paz: 


erhält man für den Kugel- 
dom mit ,=n=R 


Abb. 4. Ordinaten und Span- 
nungsrichtungen für einen 
Kugeldom. 


2 Ar 09 


— 


p= (2.03) 
Für den Innendruck p; lau- 
ten dann die Materialspan- 
nungen 0, und 0% 


—- 


Abb.5. Aus Versuchen’ er- 
mittelte Winddruckverteilung. 


@% 
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‚‚Federgewicht”’ unter den Kunststoffen 


Ein Kubikmeter aufgeschäumtes ®STYROPOR - des mikroporösen Kunststoffes 

der BASF - wiegt etwa 20 kg. Dabei ist dieses „Federgewicht” nicht etwa schwach auf den 
Beinen; es zeichnet sich durch gute Stabilität aus. So können zum Beispiel Bauplatten 

aus STYROPOR während des Verlegens begangen werden. 

Schaumstoffe aus STYROPOR bieten auch einen ausgezeichneten Schutz gegen Winterkälte 
und Sommerhitze. Die Wärmeleitfähigkeit beträgt 0,027 kcal/mh ’C bei 20°C, Rechenwert 
nach DIN 4108 im Bauwesen 0,035 kcal/mh °C bei +10°C, die Trittschalldämmung einer 

1 cm starken STYROPOR-Platte 13—15 Phon - je nach Aufbau der Massivdecke. 


STYROPOR bietet viele Vorteile: geschlossenzellig, ausgezeichnete isolierende Eigenschaften sowohl 


BASF 
rt den Rohstoff STYROPOR. 


Wunsch senden wir Ihnen gern 


chriften von Verarbeiterfirmen. 


den Sie uns bitte diesen Kupon. ) 


thermisch als auch akustisch, sehr geringes Gewicht (spez. Gewicht 0,02 g/cm?), sehr niedrige 
Wasseraufnahme, leicht zu verarbeiten, beständig gegen Säuren und Laugen, 


kein Nährboden für Schimmel- und Fäulnispilze, schwer entflammbar. 


2070 


Blake Badische Anl & Fact Iatak AG 


AOA-WERBUNG LUDWIGSHAF RHEIN 
A3 Wir interessieren uns für STYROPOR 
und bitten um Anschriften von Verarbeiterfirmen. 
Namen na 28 WERE RR eV 
AnSCHniit ee 


Beruf oder Firma: 
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aus 


KREUTZ 
PANZERSTAHL 


a 
U 


DA Sa, 
„ 
9 A 49 , u 


Heute 


FRITZ KREUTZ 


Maschinenbau -» Eisen- und Stahlveredelung KG 


Erkrath bei Düsseldorf - Tel. 64 2331/32 
Fernschreiber Nr. 8-58 67 31 


Gewichtsersparnis: etwa 60 ®/o 
Bauhöhenersparnis: etwa 40 %/o 
Kostenersparnis: etwa 50 %/o 

Beanspruchung: Hertz’sche Pressung 25 t/cm?* 


Mehr als 170 

hydraulische Betonpumpen 
in den letzten 3 Jahren 

an die Bauindustrie geliefert. 


TORKRET GMBH oramon: TorkReTBaU - rs: une 000700 a9 


Hannover: Stand 211, Ecke Frankfurter / Remscheider Straße, Bauma: Block 40, Stand 2. 
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Die maximale Materialspannung ist näherungsweise 
die Ringspannung o, in der Mitte des Domes x — 0, wo 
ungefähr der maximale Windsog —p, auftritt. Aus (2.03) 
erhält man 

99 (Z=0) = Piz=o) RO, (zo) (2.04) 
mit p gleich dem totalen, nach außen wirkenden Druck an 
der Stelle z = 0 


RENT DE (20) (2.05) 

und o, an der Stelle z = 0 näherungsweise bestimmt zu: 
(24° R DB; 

Beau. tn. (2.06) 


I. A.el-Demirdash, Zur Berechnung des Rahmenträgers 


145 


wobei sind: 


P, = äußere Windlast von z = R bis z = 0 mal der proji- 
zierten Kugelfläche, 
F = Materialquerschnittsfläche an der Stelle z = 0. 

Die beschriebene Ausstellungshalle wurde am 1. No- 
vember 1960 in Buenos Aires zum ersten Male eröffnet. 
Sicherlich wird die Konstruktion zu neuen Anwendungen 
des verwendeten Prinzips Anregung geben. 

Architekt: Victor A. Lundy, New York. 

Hersteller und Entwurf: Birdair Structures Inc, Buffalo, N. Y. 


Beratende Ingenieure: Severud, Elstad, Krueger, Assoc, 
New York. 


Zur Berechnung des Rahmenträgers 
Von Prof. Dr. I. A. el-Demirdash, Dr. sc. techn. (ETH), 
Faculty of Engineering, Cairo University, Giza, U.A.R. 


DK 624.072.334 : 624.04 
1. Vorwort 

Infolge der inneren Spannungen und der damit verbun- 
denen Formänderungen werden die Knotenpunkte des Rah- 
menträgers aus der ursprünglichen Lage verschoben und 
dadurch die Systemlinien um die Winkel ı» abgelenkt. Da 
aber die Stabverbindungen in den Knotenpunkten bie- 
gungssteif sind, so werden die Stäbe gebogen und die Kno- 
tenpunkte um die Winkel p gedreht. Somit kann jedes Stab- 
endmoment Mmn als Funktion des Stabablenkungswin- 
kels Ymn und der Knotenpunktsdrehwinkel 9m und Y,„ aus- 
gedrückt werden. Es hängt nur noch von der Biegesteifigkeit 

DU AR 
mn l 
mn 


des entsprechenden Stabes ab. Folglich wird: Mn = 
(2 Pmt End en) 
Die Gleichgewichtsbedingungen %M = 0 der Stabend- 


Nmn 


momente an den verschiedenen Knotenpunkten bilden die 
Elastizitätsgleichungen des statisch unbestimmten Systems. 
Bei einem einfachen Rahmenträger mit n Feldweiten, 
Abb. la, ergeben sich demnach 2 (n + 1) Gleichungen von 
der Form: 3 Man = & Nmn(2 9mt 9a 3 Ymn) oder 2 om 
ENnnt&Nmn On =3& Nmn‘ Ymn- Sie enthalten 2 (n + 
1) unbekannte Knotenpunktsdrehwinkel x und (3n + 1) 
unbekannte Stabablenkungswinkel y und können deshalb 
nicht unmittelbar gelöst werden. 


$ 


Abb. la. Statisch unbestimmter Rahmenträger. 


Abb. 1b. Statisch bestimmtes Gelenksystem. 


Führt man aber 3n Gelenke in den Mittelpunkten der 
Stäbe ein, Abb. 1 b, so wird der n-fach statisch unbestimmte 
Rahmenträger in ein statisch bestimmtes Hauptsystem um- 
gewandelt. Die Knotenpunktsverschiebungen du und die 
Stabablenkungswinkel 19 dieses Gelenksystems sind leicht 
erhältlich. Sie sind von den entsprechenden Werten des 
statisch unbestimmten- Rahmenträgers nicht sehr verschie- 
den [1]. 

Werden nun die unbekannten Stabablenkungswinkel 
in den Gleichgewichtsbedingungen &M = 0 angenähert 
durch die bekannten Werte y, ersetzt, so werden die 
Elastizitätsgleichungen nunmehr 2(n + 1) unbekannte Kno- 
tenpunktsdrehwinkel 9 enthalten und können somit gelöst 
werden. 


Die auf Grund der Stabablenkungen , ermittelten 
Knotendrehungen sind gute Anmäherungen für die 
eigentlichen Winkel @ des statisch unbestimmten Rahmen- 
trägers. Ebenfalls sind die mit Hilfe der Winkel y, und 
berechneten Stabendmomente M’ und Normalkräfte N’ als 
genügend genau anzusehen. 

. Will man jedoch diese erste Annäherung verbessern, so 
muß man bemerken, daß die Formänderungen des Grund- 
systems von denjenigen des Rahmenträgers doch etwas ab- 
weichen. Die Knotenverschiebungen ö, und die Stabab- 
lenkungen , entsprechen dem Gleichgewichtszustand des 
Gelenksystems unter der Zusammenwirkung der äußeren 
Belastung und der zugehörigen inneren Kräfte und Mo- 
mente. Werden nun die eingeführten Gelenke entfernt, so 
werden in dem Rahmenträger andere Kräfte und Momente 
erzeugt, welche wohl von denjenigen des Gelenksystems 
verschieden sind. Vor allem werden die Momentennull- 
punkte mit den Stabmittelpunkten nicht zusammenfallen. 
Der neue Gleichgewichtszustand der äußeren und inneren 
Kräfte entspricht den Verschiebungen ö und Stabablenkun- 
gen y des statisch unbestimmten Rahmenträgers. 

Erteilt man aber dem Rahmenträger die Verschiebun- 
gen ö, und Ablenkungen 9 des Gelenksystems, so werden 
die nach diesem Ansatz berechneten inneren Kräfte und 
Momente mit der äußeren Belastung nicht im Gleichgewicht 
stehen. Wird nun jeder Stab nach dem andern betrachtet, 
so rufen die nicht ausgieglichenen Momentenunterschiede 
AM = M’— Mn die zusätzlichen Lasten 


in den Knotenpunkten hervor. Da aber alle Momente an 
jedem Knotenpunkt im Gleichgewicht stehen, so werden 
alle zusätzlichen Lasten sich auch im Gleichgewicht befin- 
den. Sie rufen deshalb keine Auflagerkräfte hervor. 

Die infolge der zusätzlichen Lasten erzeugten Knoten- 
verschiebungen Aö, und Stabablenkungen Ayo können 
wiederum für das statisch bestimmte Grundsystem ermittelt 
werden. Daraus berechnet man die Berichtigungen AM’ der 
angenäherten Werte M’. In der Regel genügt es, um die 
endgültigen Stabendmomente M zu erhalten, eine ein- 
malige Korrektur anzubringen. 

Bedenkt man, daß die Berechnung des Sn-fach statisch 
unbestimmten Rahmenträgers nach der üblichen Methode 
der virtuellen Arbeit der Auflösung von 3n Gleichungen in 
3n Unbekannten bedarf, so leuchtet ein, daß die hier er- 
läuterte Defonrmationsmethode von Knotenpunktsdrehungen 
und Stabablenkungen, welche sich nur 2(n + 1) Gleichun- 
gen in 2(n + 1) Unbekannten bedient, vorteilhafter ist. 
Schon ohne Korrektur sind die Resultate gut brauchbar. 
Nach einmaliger Verbesserung stimmen sie mit denjenigen 
der virtuellen Arbeit praktisch überein. 

Es muß noch allgemein bemerkt werden, daß in der 
Berechnung der Knotenverschiebungen und daraus der 
Stabablenkungen nicht nur der Einfluß der Biegungs- 
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momente, sondern auch der Einfluß der Normalkräfte be- 
rücksichtigt werden muß. Letzter ist bei größeren Spann- 
weiten und verhältnismäßig niedrigeren Trägerhöhen be- 
sonders wichtig. Es darf dabei nur der geringfügige Beitrag 
der Querkräfte außer acht gelassen werden. 

Will man dennoch bei einer überschlägigen Berechnung 
des Rahmenträgers den Einfluß der Normalkräfte vernach- 
lässigen, so lohnt es sich nicht, mit der virtuellen Arbeit 
oder den Knotenpunktsdrehungen zu arbeiten. Hierfür sind 
Näherungsverfahren wie z. B. die „Feld-Methode“ [2] oder 
die „Methode des Momentenausgleichs“ [3] geeignet. 
Solche Verfahren werden jedoch durch die Berücksichtigung 
der Normalkräfte übermäßig erschwert. Ihre Genauigkeit 
wird stets von dem Einfluß dieser Kräfte abhängig sein. 


2. Zahlenbeispiel 


Es soll an Hand eines praktischen Beispiels gezeigt wer- 
den, wie die Stabendmomente des Rahmenträgers mit Hilfe 
der Stabablenkungen und Knotendrehungen berechnet wer- 
den können. Hierfür ist der Hauptträger einer Straßen- 
brücke (Abb. 2) gewählt [4]. Die Querschnittsflächen und 
Trägheitsmomente der verschiedenen Stäbe sind tabellarisch 
zusammengestellt. Nur der Fall einer Einzellast P = 1t in 
der Mitte des Untergurts wird hier behandelt. 


NZ 3 F 5 5 7 8 Gr 


Abb. 2. Einfacher Rahmenträger. 


Gurte Ständer 
Stab A cm? I cm Stab |Acm? | Icmt 
193 453,6 183 516 il 520,4 | 169 314 
9-45 353,6 163 766 DZ 750,4 | 275164 
eo | 2.2298 | 630,4 |190 162 
1-23 | 453,6 183516 | 4—4 | 460,4 164814 
BA 353,6 163 766 90. | 360,4 | 99 314 


A. Vernachlässigung der Normalkräfte 

Wird der Einfluß der Normalkräfte auf den Formände- 
rungen des Rahmenträgers vernachlässigt, so werden die 
Durchbiegungen der beiden Gurtungen einander gleich. 
Folglich werden die Stabablenkungen und Knotenpunkts- 
drehungen des Obergurts dieselben Werte wie diejenigen 
des Untergurts haben. Ferner sind die Ablenkungen und 
Drehungen symmetrischer Stäbe bzw. Knotenpunkte ent- 
gegengesetzt gleich. Somit: 


Yon BT ln Zeh: 


Folglich werden in den beiden Gurtungen gleiche Bie- 
gungsmomente hervorgerufen, welche um die mittlere Achse 
symmetrisch sind, z.B. 

MeMS Me 


En 


USW. 


Nass 


Des weiteren wird ys5 = 0 und 95 = 95 = 0. Somit 
bleibt der mittlere Ständer kerzgerade, während die übri- 
gen Ständer ohne Ablenkungen verbogen werden. 

Es sind nunmehr 4 Gleichgewichtsbedingungen für die 
an den Knotenpunkten 1, 2, 3 und 4 des Untergurts wirken- 
den Momente aufzustellen. Sie sind in der Tabelle ein- 
getragen. Die Stabablenkungen sind durch die folgenden 
wo-Werte des Gelenksystems ersetzt: 


E.w,,= 0.035730, E- %Y,, = 0,041 628, 
Ey, = 0,050 807 und E- w,, = 0,086 534 . 
Sie liefern die in der Tabelle 1 angegebenen Summen 
3UN wo. 
Somit ist es gelungen, die Berechnung des sonst 3:8 = 
24-fach statisch unbestimmten Rahmenträgers auf die Auf- 
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lösung von 4 Elastizitätsgleichungen zurückzuführen. Sie 
liefern die angenäherten Werte: 
E-@, = 0,016 053, E- 95 = 0,019 541, 


E : @, = 0,027 963 und E:@, = 0,030 108 
der Knotenpunktsdrehwinkel. 


Tabelle l. 
32 2 Be 
SE E:9ı E: 92 Eos E:94 32N-Yo |SEN-AWo 
en 
il 12504,8991 458,7900 49,177 425 | — 0,618 128 
2 | 458,7900| 4414,8225 | 458,7900 106,472 680 | — 0,697 819 
3 | 458,7900 |3519,1975| 409,4150 119,698 944 | 3,359 517 
4 409,4150/3182,7912|107,276 515| 6,062 740 


Daraus lassen sich die Stabendmomente M’ der Ta- 
belle 2 ermitteln. Die nicht ausgeglichenen Momentendiffe- 
renzen AM = M’— Mo, sind in derselben Tabelle ebenfalls 
gegeben. Sie rufen die zusätzlichen Lasten 

AM„„+4Mın 
+ = 


Ss 


hervor, welche sich zur resultierenden Belastung der Abb. 3 
zusammenfassen lassen. Dabei ist zu bemerken, daß die 
zusätzlichen Lasten, die von den Differenzen der Ständer- 
endmomente herstammen, weggelassen worden sind, weil 
sie ja keine Momente in dem Gelenksystem hervorrufen. 


SS 


Abb. 3. Die zusätzlichen Lasten in (?). 


Die zusätzlichen Lasten der Abb. 3 geben die Korrek- 
turen Ayo der Stabablenkungswinkel po des Gelenksystems 
welche die Summen 3%N : Ay, der Tabelle 1 liefern. Die 
Auflösung der 4 Elastizitätsgleichungen für diese zusätz- 
lichen Werte ergibt die geringfügigen Korrekturen: 

E-4 9, =—0,000 207, E- 49, = — 0,000 217, 


R- 4, = 0,000 773 und E: 4, = 0,001 805 
der erst erhaltenen Werte E : o’. 
Tabelle 2. 


M’+AM'’ 


| | 
Mo M’ |M’=-M| AM’ 
| | 
Ber | | 


M\v.A. 


Momente 
in. L.cm 


Mies |- 50,00 |- 50,96 | 0,96 —0,66 — 51,62 - 51,60 


+ 50,00 + 50,986 |+ 0,96 | +0,66 + 51,62 + 51,60 
| 5 A 2 € 


—— re Da 

Msı |- 50,00 |- 47,76 |+ 2,24 | =0,65 48,41 48,40 

+100,00 |+100,80 |+ 0,80 +1,12 |+101,92 +101,84 
| | 

Mas |— 50,00 |— 58,04 — 3,04 | 0,47 |- 53,51 |— 53,44 


[5°) 
>} 
nl 
vo 
2 


| Ms2 - 50,00 |— 45,34 |+ 4,66 


+100,00 |+ 99,70 = 0,30 


—1,38 |— 46,72 I 46,56 
—2,76 + 96,94 + 97,16 


| IE 50,00 |— 54,386 = 4,36 | +4,14 - 50,22 je 50,60 
| 
| | | Page eh B. 55 a m 
| Mas 3 50,00 |— 52,60 | — 2,60 | +3,29 |— 49,31 — 49,50 
= | 
4 Maas |+100,00 |+ 983,04 |— 6,96 | -5,58 |+ 87,46 |+ 87,86 


Mas |— 50,00 |— 40,44 | + 9,56 | +2,29 |— 38,15 |= 38,36 


5 | Msa +3,77 


I- 50,00 |- 65,09 | - 15,09 _ 61,32 \- 61,64. 

Die aus ‚den zusätzlichen Ablenkungen Aw, und Dre- 
hungen Ag’ errechneten Momente AM’ sind in der Ta- 
belle 2 auch enthalten. Daraus ergeben sich die verbesserten 
Stabendmomente M’ + AM’ des Rahmenträgers. Zum Ver- 
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leich sind in der letzten Spalte die mit Hilfe der konven- 
ionellen Methode der virtuellen Arbeit ermittelten Stab- 
ndmomente eingetragen. Sie stimmen sehr gut mit den 
Verten M’ + AM’ überein. Somit darf man ruhig be- 
aupten, daß die vorgeschlagene Methode der Stabablen- 
ungen und Knotendrehungen nach einer einzigen Korrek- 
ur praktisch konvergiert. 


Sogar ist die erste Annäherung M’ für die Stabend- 
nomente des Rahmenträgers wohl brauchbar. Damit wird 
jewiesen, daß die Formänderungen des statisch bestimmten 
selenksystems eine gute Übereinstimmung ınit denjenigen 
les statisch unbestimmten Rahmenträgers aufweisen. Hin- 
jegen muß bemerkt werden, daß insbesondere in der Um- 
ebung der Laststelle die Momente My, des Gelenksystems 
on den wirklichen Momenten des Rahmenträgers stark 


bweichen. 


B. Berücksichtigung der Normalkräfte 


Um den Einfluß der Normalkräfte auf den Formände- 
ungen und danach auch auf den inneren Kräften und Mo- 


nenten des Rahmenträgers hervorzuheben, soll in diesem 
\bschnitt derselbe Rahmenträger der Abb. 2 nochmals be- 
echnet werden, und zwar wird diesmal der besagte Einfluß 
er Normalkräfte in Kauf genommen. Damit werden die 
Jurchbiegungen und Momente in den beiden Gurtungen 
rohl verschieden. Aus demselben Grund werden auch die 
Aomentennullpunkte in jedem Felde nicht auf derselben 
’ertikalen fallen. Deshalb wird die Berechnung des Rah- 
nenträgers auf die Auflösung der in der Tabelle3 an- 
egebenen 8 Elastizitätsgleichungen zurückgeführt, welche 
ie Gleichgewichtsbedingungen der Endmomente an den 
"notenpunkten 1, 2, 3 und 4 des Untergurts und 1, 2, 3 
nd 4 des Obergurts darstellen. 


Die -Werte des Rahmenträgers sind zunächst durch 
ie yo-Werte des Gelenksystems ersetzt worden. Letztere 
önnen ohne weiteres von den Summen 


al) N, N,‘ s[hl 
El 


BEA 
är Gurte und Ständer ermittelt werden. 


Die Ziffern 0 
nd 1 beziehen sich auf den Deformationszustand P; = 1t 
zw. die jeweiligen Belastungszustände 
1 il 
= +. 
= z und + 7, 


Die Stabablenkungen E : yo des Gelenksystems sind: 


Ey, , = 0,068463, E- y,, = 0,070 720, 

E.y,,= 0.071795 und E.w,, = 0,044 827, (Untergurt) 
E - 75 = 0,068 079, E- w,, = 0,070 720, 

E - y,; = 0,071795 und E- y,, = 0,043 717, (Obergurt) 
E-y,; = 0,08340, E- y,, = 0,031 67, 

E: y,; = 0,02651 und E-w,, = 0,015 46. (Ständer) 


)ie zugehörigen Summen 3UN : yo sind in der Tabelle 3 
ngegeben. 

Die Auflösung der 8 Elastizitätsgleichungen liefert die 
ngenäherten Knotenpunktsdrehungen: 
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Tabelle 3. 
2 | | 
2|ı Ep | N E-p3 E: 93 E:p3 
u | | 
A| 1975,7925 | 529,1062 | 458,7900 | 
1 | 529,1062 | 1975,7925 | 458,7900 ı 
2 | 458,7900 | ' 3554,9350 | 859,8875 | 458,7900 | 
2 | ' 458,790 | 859,8875 | 3554,9350 |  458,7900 
3 458,7900 12924,9350 591,2625 
3 458,7900 | 594,2625| 2924,9350 
4 | 409,4150) 
4 | 409,4150 
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Ep, = 0,049 474, Ep}, = 0,051 163, 
E:@, = 0,054139 und E:@/=0,045653, (Untergurt) 
E- op = 0,049168, E- 95 = 0,050 993 , 
E.@%= 0,054289 und E- 97 = 0,044 991 . (Obergurt) 


Die y- und @-Werte des Obergurts sind von denjenigen 
des Untergurts nur wenig verschieden. Sie weichen jedoch 
von den unter Abschnitt A berechneten Werten stark ab. 
Es darf somit der Einfluß der Normalkräfte auf den Form- 
en des Rahmenträgers nicht vernachlässigt wer- 
en. 

Aus den Stabablenkungen 9, und den Knotenpunkts- 
drehungen x lassen sich die in der Tabelle 4 angegebenen 
Stabendmomente M’ unmittelbar ermitteln. Sie bilden die 
erste Annäherung der Stabendmomente des Rahmenträgers 
und sind unter sich wohl im Gleichgewicht. Nichtsdesto- 
y ist das Bauwerk selbst nicht im Gleichgewichtszu- 
stand. 

Die Momentendifferenzen M’ — My, sind in der Tabelle 4 
angeordnet. Sie rufen die in der Abb. 4 gezeichneten zu- 
sätzlichen Lasten 
hervor. Läßt man 


nun diese Kräfte 
E:9 | Ep |3E2N-y, |32N-Ay, ‘am Gelenksystem 
| wirken und ermit- 
147,24687 — 2,849288 belt a die ent- 
146,71833 |— 2,852454 Standenen Mo- 
| 273,26523 -4,9199957 Mente und Nor- 
| 272,72669 — 4,861554 Malkräfte, so kön- 
' 409,4150 | 232,77996 | 0,165941 a zn a 
409,4150 | 232,77996 | 0,172495 = nn = 2 Es 
266,7475 515,437 | 167,12766 | 4,529. 050 ungen des Rah- 
|515,0437 | 2667,7475 | 165,76431 | 4,647828 Menträgers wie- 
derum angenähert 
Tabelle 4 
PB 
Bo) 58 | 
22| 5.| M M’ |M’-M| AM’ |M’+4AM/ MyA 
[o} 
Sa| =8| | | 
Mı= |- 50,00 |- 50,72 |- 0,72 | -0,31 | - 51,08| — 50,74 
I | Mir |+ 50,00 |+ 50,72 |+ 0,72 |+0,81 |+ 51,03| + 50,74 
a Mi2 |—- 50,00 I- 50,38 '— 0,388 | —0,81 I 50,69 | — 50,80 
1 | Mi |+ 50.00 |+ 50,88 |+ 0,33 | +0,31 |-+ 50,69 |+ 50,80 
| Meı |- 50,00 |- 49,7 |+ 0,83 |-0,28 |— 49,45 | 49,18 
2 | M22 ‚+100,00 |+100,27 |+ 0,27 | +0,62 | +100,89 | + 100,14 
Mas |- 50,00 |- 51,10 |— 1,10 | 0,84 | — 51,44 | — 50,96 
| ae E Fe >» 
Msi \- 50,00 - 48,71 |+ 1,29 |-0,26|- 48,971 49,29 
| 
2 | Mg2 |+100,00 + 99,99 |— 0,10 | +0,65 | +100,64 | +100,15 
Ms; |- 50,00 |- 51,28 |- 1,28 | -0,39 | — 51,67 |'— 50,86 
Ms |- 50,00 |- 48,97 |+ 1,68 |-1,26 | — 49,63) — 49,19 
3 | Ms3 |+100,00 |+ 98,69 |— 1,31 | -3,29 |+ 95,40 | + 95,10 
M34a |- 50,00 |- 50,32 |- 0,32 +4,55 | 45,77|— 45,91 
er . S ” u. ger 2 Are je 
| Ms3 |- 50.00 |- ass |+ 1,75 | -1,82 \- 49,57|- 48,99 
3 | Mss |+100,00 |+ 98,87 |— 1,18 |-3,28 |+ 95,:9|+ 95,28 
M3ı |- 50,00 |— 50,62 |— 0,62 +4,60 |— 46,02) — 46,24 
Mas |- 50,00 |- 57,27 |— 7,27 |+3,40 |— 53,87 |— 53,45 
4 Maas |+100,00 + 92,62 |— 7,38 ,-6,25 |+ 86,37 |+ 86,78 
Mas |- 50,00 |- 835,85 | +14,65 | +2,85 |— 32,50) — 33,33 
Ma3 \- 50,00 — 58,23 | — 8,23 | +3,40 |— 54,83|— 54,40 
a | Ma. |+100,00 |+ 91,94 |- 8,06 |-6,81 + 85,63|+ 86,18 
Mz3 |- 50,00 |- 83,71 |+16,29 | +2,91 |— 30,80 |— 81,78 
5. Mas |- 50,00 — 72,78 | —22,738 | +4,01 |— 68,72 — 68,53 
5 | m;z |- 50,00 |- 70,55 |-20,55 +4,11 | 66,44 | —- 66,41 
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berechnet werden. Die zugehörigen Summen 3&N : Ayo 
sind in der Tabelle 3 angegeben. Sie liefern die folgenden 
Verbesserungen der Knotenpunktsdrehungen: 


E: Ag} = — 0,000 957, E- Ag, = — 0,000 991 , 


E- A, = 0,000 013, und E-A op, = 0,001 412, (Untergurt) 
E: Ag = — 0,000 954, E-A@s =— 0,001 001, 
E - Ao5 = 0,000 009 und E. A% = 0,001 468 (Obergurt) 
est Ss Ss] 8 est 
Ss So => Ss Ss Ss Ss So” 
0002| 000371 0058 | 00388 | 100386 10051 0,0032 
DOT 00031] DOSH_T 00386 00386 16.051 1.0032 
RR 
> S S Ss Ss S 


Abb. 4. Die zusätzlichen Lasten in (f). 


Aus den Stabablenkungen Ay, und den Knoten- 
punktsdrehungen A lassen sich die in der Tabelle 4 
gezeigten Verbesserungen AM’ der Stabendmomente be- 
rechnen. Somit liefert der zweite Rechnungsgang die ver- 
besserten Stabendmomente M’ + AM’, die sich mit den 
Ergebnissen der konventionellen Methode der virtuellen 
Arbeit praktisch decken. Eigentlich sind schon die Stab- 
endmomente ohne Korrektur gut brauchbar. Nach ein- 
maliger Korrektur konvergiert jedoch die Berechnung fast 
vollständig. 

3. Zusammenfassung 


Drückt man die Stabendmomente M in Stabablenkungen 
y und Knotenpunktsdrehungen @ aus, so wird die Berech- 
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nung des 3n-fach statisch unbestimmten Rahmenträgers aut 
die Auflösung von 2(n + 1) Elastizitätsgleichungen, die das 
Gleichgewicht der Momente an den Knotenpunkten dar- 
stellen, zurückgeführt. Die Stabablenkungen y können zu- 


- nächst durch die yo-Werte des durch Einführung von Ge- 


lenken in den Stabmittelpunkten geformten Hauptsystems 
ersetzt werden. Somit liefert die Auflösung der Elastizitäts- 
gleichungen die angenäherten Knotenpunktsdrehungen 9 
und daraus die gut brauchbaren Stabendmomente M’. 

Will man jedoch diese erste Annäherung verbessern, so 
kann man die infolge der Momentendifferenzen M’ — Mo 
zusätzlichen Lasten berechnen und die zugehörigen Stab- 
ablenkungen Ay, ermitteln. Diese liefern die Korrekturen 
Ag’ der Knotenpunktsdrehungen, welche schließlich die Ver- 
besserungen AM’ der Stabendmomente ergeben. Nach ein- 
maliger Korrektur wird der Berechnungsvorgang praktisch 
konvergieren. Die verbesserten Stabendmomente M’ + AM’ 
decken sich mit den Ergebnissen der konventionellen Me- 
thode der virtuellen Arbeit beinahe vollständig. 

In der Berechnung der Formänderungen müssen die 
Beiträge der Normalkräfte und Momente berücksichtigt 
werden. 
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Zur Frage des Einspanngrades der Fahrbahnplattenränder unter der Wirkung 
von Fahrzeugeinzellasten* 
Von Dipl.-Ing. E. A. Rose, Hannover 


DK 624.21.095.5 : 624.073.1 : 624.012.45 


Einleitung 


Angeregt durch eine Arbeit von Dehnkamp u. Crosse [1] 
hat sich der Verfasser die Aufgabe gestellt, den Einspanngrad 
der Stahlbetonfahrbahnplatten in Stahlbetonhauptträger nähe- 
rungsweise zu ermitteln und diese mit den derzeitigen Werten 
der DIN 1075 zu vergleichen. Das in [1] angegebene Verfahren 
wird hier als bekannt vorausgesetzt und nur soweit ausführlich 
behandelt, als es für die unten erläuterte Methode 
notwendig ist. In den nachfolgenden Ausführungen wird im 
Gegensatz zu dem Verfähren von Dehnkamp u. Crosse 
ein anderes Koordinatensystem eingeführt. Die Gründe hierfür 
seien kurz dargelegt.: 


1. Sofern ein über eine endliche Strecke einer unend- 
lich langen Platte verlaufendes Biegemoment als 
Kragmoment wirkend (siehe Abb.1la) eine Abminderung 
durch die elastische Einspannung erfährt, ist die von Dehn- 
kamp u. Crosse gezogene Schlußfolgerung falsch, daß das dem 
1224‘ konstanten Fourier- 
reihenglied entspre- 
chende Moment keine 
Abminderung erfährt. 
Dieses ist nur dann 
der Fall, wenn die 
Plattenlänge gleich 
der endlichen 
Strecke ist, auf der 
das Kragmoment 
wirkt und die Quer- 
ränder freie Ränder 
sind. 


I 


2 


any = 


| 
| 

= ” 

ER - 


r n Das konstante 
8 Mae =9565 sin 3 


vw Reihenglied tritt nicht 
say auf, wenn man für die 
GORBSINT alternierend angenom- 


| 
| mene Belastung (siehe 
(er er BEE | ’ 

Abb.la) ein anderes 


Abb.1. a) Beispiel aus [1] bezogen auf ET 3 
das Koordinatensystem x, y’ dann dar- Koordinatensystem au 
führt (siehe Abb.1b). 


aus: max. M,. = 0,464P; b) Beispiel } 
aus Lit. 1 bezogen auf den Koordinaten- Damit wäre gleichzeitig 
die unter 1 aufgestellte 


bezugspunkt x, y. Dann wird max. 
Behauptung bewiesen. 


My. = 0,315 P. 


3. Die Verwendung eines anderen Koordinatensystems erhöht 
zwar den Rechenaufwand, der sich jedoch durch Verwendung be- 
kannter Tabellenwerke im baupraktischen Rahmen hält. Die 
Annahme der alternierenden Belastung ist statisch mit der in 
Abb. 2 dargestellten Lagerung gleichwertig. An diesem Ersatz- 
system werden alle weiteren Überlegungen durchgeführt. 

Die Durchführung der Rechnung nach der unten näher 
beschriebenen Methode ergibt für das 2. Fourierglied 
(Ma = 0,310 cos n y’/L’) der Arbeit von Dehnkamp u. Crosse 
den Ausgleichswert M,, = 0,616 Ma. Hierfür wurde von Dehn- 


kamp u. Crosse M,. = 0,610 Ma ermittelt. Der Vergleich 


zeigt anschaulich die Richtigkeit der unter 3 behaupteten stati- 


schen Analogie. 


Beschreibung des Verfahrens 

Das eingeführte Koordinatensystem wird entsprechend 
Abb. 1b gewählt. Der Stützmomentenverlauf wird für die 
beiderseitig eingespannten Platten mit Hilfe der Tabellen 
in [2] ermittelt, indem der Aufpunkt der Einflußfläche fort- 
laufend in den untersuchten Punkt verlegt wird, die Fahr- 
zeugstellung jedoch beibehalten wird. Die Momente ent- 
wickeln wir dann in der Form 


oo 


(x) = > b,sin v ot 


vi 

wobei die Koeffizienten b, 
numerisch bestimmt wer- 
den und L geeignet ge- 
wählt wird. Jedem Fou- 
rierreihenglied ist ein an- 
deres statisches System 
entsprechend Abb.2 zu- 
geordnet. 


Die Verdrehungswin- 
kel für ein sinusförmiges 
Randmoment sind für die 
verschiedensten Auflage- 


oo 
Yiz 2 b,sin y 
Ib, / IE, 


v1 


-—-— freier ungestützter Rand 


freier, unterstützter Rand 
unferstützter eingespannter Rand 
Abb. 2. Statisches Ersatzfaltwerk. 


” Als Fortsetzung folgt in einem späteren Heft, vom gleichen - 
Autor, der Aufsatz: Die Durchlauffaktoren der Feldmomente für. 


Fahrzeugeinzellasten nach DIN 1072. 


Solution of the 


j 
\ 
ß 
; 
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rungsbedingungen in Abhängigkeit der geometrischen Be- 
dingungen in [3] angegeben worden. In [4] sind fertige 
Formeln für die Steifigkeitswerte angegeben, so daß über- 
haupt auf eine Ermittlung der Verdrehungswinkel verzich- 
tet werden kann. Hieraus errechnet sich die Steifigkeit nach 
der Beziehung 


Ki=07-, e=f(LL,). (2) 


Wie in der Arbeit von Dehnkamp u. Crosse nachgewie- 
sen, genügt im allgemeinen ein einfacher Croßausgleich. 
Mit obigen Steifigkeitswerten lassen sich die Croßvertei- 
lungszahlen aus der Beziehung ermitteln. 
K, 
SK (3) 
Die praktische Berechnung 
Um zu möglichst allgemeingültigen Aussagen zu ge- 
langen, wird das in Abb. 3 dargestellte Brückenfahrbahn- 
system behandelt. Für dieses System wird das Endfeld A-B 


und das Mittelfeld B-C untersucht, und zwar im Hinblick 
auf das Einspannmoment. Bei kleineren Stützweiten wird der 


V 


£inspanngrad vm Fahrbahnplatten 
L=200 l=50 L=500 l=200 


K0= Steifigkeit der Kragplafte 


K? = Steifigkeit der Platte mit einseitiger Einspannung 
und freier Lagerung der Gegenseite 


= Plattensteifigkeif mit beidseitiger Einspannung 


Abb. 3. a) Untersuchtes statisches System; b) Systemmaße des Bei- 
spiels Abb.3a mit den Steifigkeitszahlen für L = 10,0 m. 


Binspanngrad größer, bei größeren Stützweiten entsprechend 
kleiner. Die Änderungen sind jedoch geringfügig, sofern 
das Verhältnis der Plattenstärken untereinander konstant 
bleibt [siehe Gl. (8)]. Große Änderungen werden lediglich 
durch Veränderung des Verhältnisses d,/ds hervorgerufen 
(siehe unten). 


RS N 8 — Momentenspitzen 
5 S S S ‚infolge Last ım Anf- 
‚punkt der Einfluß- 
Nache 
| S Lasfstellung nach DIN 1072 
| N für SIW 
S ” ni 7 Abb. 4. a) Verlauf des 
% sa 750. Eee 
I b) Laststellung für 
den Momentenverlauf 
b nach Abb.4a und 
beidseitig volle Ein- 


spannung. 

1. Durchlauffaktoren für die Stützmomente 

bei vorhandener Quersteifigkeit der Stege 

Bei der Berechnung des Momentenverlaufs, der die 
'Knotenmomente für den Crossausgleich liefert, ergeben sich 
für den Fall, daß Lasten im Aufpunkt der Einflußfäche 
von M,. stehen, gewisse Schwierigkeiten. Der Momenten- 
'verlauf wird an diesen Stellen wegen der Singularität der 
'Einflußfläche unstetig. Da das Superpositionsgesetz gilt, 
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kann man zunächst die in den Aufpunkten stehenden Lasten 
vernachlässigen, und in einem besonderen Rechnungsgang 
(siehe unten) behandeln. Man erhält unter Außerachtlassung 
der Lasten im Aufpunkt die in Abb. 4a dargestellte stetige 
un die sich in eine Fourierreihe verwandeln 
alt. 


Diese Reihe lautet: 
= N) ST 
M, = 0,360 sin 7 — 0,074 sin 74 


Genauigkeit der Größtordinate = - 100 m 29%. 


Entsprechend obigen Darlegungen ergeben sich für die 
einzelnen Reihenglieder folgende Steifigkeitswerte im Kno- 
tenpunkt A: 


Nach Abb. 4a ist Z = 10,0 m, damit 
v=1 L,=10,0 m, 
v=3 L,= 3,33m, 
Nach Bittner erhält man folgende Werte für g: 


16; 10,0 
Kragplatte Ferne 5,0, 0= 01535 KIN 53:25 BE 
Ik; 10,0 
Steg nie ae 2,9, 0= 047, K2047:5:.02 5898 
Platte 
10 10, = 
(Gegenrand m =»), Dei, X= 1,50.3 =, 
eingespannt) 5 ZK=90,7 
Platte 
(Gegenseite L _ r ee : 
en 20, 0=126, K'=1,26-2,5°=19,7. 
aufliegend) 
Damit wird 
23,5 _ 
Van= 997 7 0260 
usw. Für das 2. Reihenglied erhält man entsprechend 
L Ä 
Kragplatte Ir en = (7; = 0; KO: 98 
IS = 00 _ 
Steg » m 1,96 , 00.858 K0 =1064% 
L 3,33 : K=15:6 
Platte 3 = 50% = 0,67 z 0= 1,00 > YK= 135,9 . 
Damit wird 
15,6 
7 = —— 2 = 
Van= ggg "115 


usw. 
Damit erhält man für die hier interessierenden Ver- 
teilungszahlen 
Glied 1 V45= 0,260, 
Glied 2 Vgg= 0,115, 


und hieraus 
M,. = 0,360 (1 — 0,260) + 0,074 (1— 0.15) 088 
Die Einzellasten in den ÄAufpunkten erzeugen begrenzte 
Zusatzmomente, die maximal eine Halbperiodenlänge 
haben von 
t=a+td, +2b. (4) 
Hierin ist a die Breite der Aufstandsfläche, d, die Platten- 
stärke und b die Stärke des Belages. 
Mit a= 35cm, d; = 25cm und b = 6cm für Asphalt- 
belag erhält man t = 0,35 + 0,25 + 2: 0,06 = 0,72 m. 
Wegen der lastverteilenden Fläche ist auch der Mo- 
mentenverlauf über die Weite t = 72cm stetig. Er ist im 
Prinzip in Abb. 5 dargestellt. 


Abb.5. a) Verlauf der 


Momente M,. für eine - 
Einzellast mit der Ver- K=155 K=K=156 


teilungsbreite t unmittel- 
bar über dem Aufpunkt 
der Einflußfläche; b) Stei- 
figkeits- und Verteilungs- 
zahlen für t = 1,0 m. 
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Bei der obigen Berechnung ergab die Schwingungsweite 
von Lo = 10/3 = 3,33 m bereits einen Einspanngrad von 
d = (10,114) 100 = 88,6 %o. 

Der Grenzwert für sehr kleine Längen L liegt etwa bei 
90 °/o. Dieser kann mithin ausreichend genau für die singu- 
lären Momente angesetzt werden. Demnach erhält man als 
endgültiges Moment 

M4, = (0,332 + 0,90 - 0,318) P = 0,618 P, 


d.h. der Einspanngrad des resultierenden Momentes beträgt 
0,618 

a 0,745 

Zur Ermittlung des Einspanngrades an der Stütze B 
(Schnitt 2-2, Abb. 3a) kann man am Knotenpunkt A nähe- 
rungsweise ebenfalls volle Einspannung annehmen. Nimmt 
man jedoch gelenkige Lagerung an, so ändern sich die Ver- 
teilungszahlen nur wenig, wie die Rechnung für das erste 
Reihenglied zeigt. In Abb. 3b sind die Steifigkeitswerte 
für gelenkige Lagerung und für volle Einspannung ein- 
getragen. Abb.6 zeigt die für gelenkige bzw. feste Ein- 


0230 


. 100 = 83,0 9%. 


Abb. 6. a) Steifigkeits- und Verteilungszahlen bei freier Auflagerung 
der Gegenseite L = 10,0 m; b) Steifigkeits- und Verteilungszahlen bei 
voller Einspannung der Gegenseite L = 10,0 m. 
spannung der Gegenseite sich ergebenden Verteilungs- 
zahlen. Da die singulären Momente auch bei B zu 90 %/o 
eingespannt sind, ist der entstehende Fehler aus der vollen 
Einspannung bei A vernachlässigbar gering, zumal die 
Überleitungszahlen y im Sinne des Crossverfahrens Maxi- 
malwerte von der Größenordnung 0,2 erreichen. Die Durch- 
rechnung des in Abb. 4a dargestellten Momentenverlaufs 

ergibt an der Stütze B einen Einspanngrad von 


0,632 
20745 
Feld B-C braucht nicht extra untersucht zu werden, da 


hier für die Stützmomente die gleichen Verhältnisse wie bei 
Stütze B vorliegen (siehe oben). 


MPC - 0,682 P  & -100= 850% . 


2. Durchlauffaktoren bei nicht vorhandener 
Quersteifigkeit der Stege 
Es ist nun die Frage noch interessant, wie die Ein- 
spanngrade sich ändern, wenn die Stege keine Quersteitig- 
keit besitzen, also für den Steg K® = (0) wird. 


Gleichung der Fomierreihe: 
: Mean: oT 
Mxe=g441 sin 3 - qrs sin 2 Y _9083 sin u EN 


L b 
Abb. 7. Verlauf des Moments Mx«e bei freier Lagerung der Gegenseite 
und Laststellung nach Abb.4b. 


In Abb.7 ist zu diesem Zweck der Momentenverlauf 
M,. bei freier Lagerung der Gegenseite eingetragen. Für 


Stütze A erhält man im obigen Beispiel unter Zugrunde- 
legung der Knotenmomente nach Abb. 4 


MA, = (1— 0,740) : 0,860 + (1— 0,530) : 0,074 + (L— 0,501). 


- 0,318 = 0,381 P, 
0,381 
G4= 0745 100 = 39,1%. 


Für Stütze B im Schnitt 2-2 unter Zugrundelegung der 
Knotenmomente nach Abb. 4 
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MB, = (10,457) : 0,441 + (1 — 0,500) (0,118 — 0,023 + 0,318) = 


= 0,446 P, 
0,446 
—_ 2 a = 0 
ap = 5545 100 = 53% 


und schließlich für den Schnitt rechts der Stütze B unter 

Zugrundelegung der Knotenmomente nach Abb. 4. 

MB? = (1 — 0,457) - 0,360 + (1— 0,500) (0,074 + 0,318 = 0,392 P, 
0,932 


er u 0 
Or 0,745 52,80%/0. 


3. Auswirkung des Einspannrades auf die 
konstruktive Durchbildung der Tragwerke 


Die vorstehenden Ausführungen lassen vermuten, daß 
auch bei nur 2stegigen Tragsystemen (siehe Abb. 8) Stütz- 
momente entstehen, gleichgültig, ob die Stege eine große 
Steifigkeit besitzen oder nicht. 


Abb. 8. Statisches System einer Verbundbrücke zur Ermittlung der 
Stützmomente infolge Lasten auf der beidseitiggelagerten (= mitt- 
leren) Platte. 


Wie die Berechnung von MA, zeigt, ist statisch bei rei- 
nen Betonbrücken keine freiaufliegende Platte möglich. Die 
Bemessung eines solchen Systems bereitet daher im Spann- 
betonbau einige Schwierigkeiten, da der Einspanngrad der 
Vorspannung ein gänzlich anderer ist als der für die Fahr- 
zeugeinzellast. Das Verfahren zur Bestimmung des Ein- 
spanngrades für Gleichlasten wurde in [4] S.9 ff. ausführ- 
lich behandelt, so daß eine Erörterung desselben entfallen 
kann. 


Die Schwierigkeiten lassen sich jedoch sehr einfach um- 
gehen. Man ordnet im Abstand der doppelten Platten- 
spannweite Querträger an. Dadurch ist sichergestellt, daß 
auch für Gleichlasten ein Einspanngrad von mindestens 
80 °/o erreicht wird (siehe Va in Abb. 6a bzw. 6b). Die- 
ser wird durch Einspannung der Nachbarränder noch er- 
höht. Ein Einspanngrad von ca. 80 °/o reicht in jedem Falle 
aus, da der Einspanngrad sich nur auf die Umlagerungs- 
momente, d.h. die statisch Unbestimmten, auswirkt und 
daher nur kleine Unterschiede der Vorspannmomente bei 
a Einspannung und 80 °/o Einspannung erhalten 
werden. 


Wie liegen jedoch die Verhältnisse bei 2stegigen Ver- 
bundbrücken? Dehnkamp u. Crosse wiesen die Ab- 
minderung des Kragmoments nach. Für dieses hat der Ver- 
fasser eine noch größere Abminderung auf 50 %/o des Aus- 
gangswertes ermittelt (siehe Abb. la bzw. 1b). Ganz all- 
gemein ist zu sagen, daß bei der Betrachtung der möglichen 
Abminderung der Momente darauf geachtet werden muß, 
ob nicht alle Lasten des Fahrzeuges wieder voll anzusetzen 
sind. Die im Beispiel von Dehnkamp u. Crosse ver- 
nachlässigten Lasten auf der mittleren Platte bilden eben- 
falls ein Stützmoment, ausgeglichen werden darf jedoch 
nur das Differenzmoment. 


Belastet man im Beispiel der [1] nur die mittlere Platte, 
so entsteht ein Knotenmoment nach Abb.7. Gleicht man 
dieses aus, so erhält man ein resultierendes Stützmoment 
von 

M,.= 0,482 P. 


Dieses ist größer als das abgeminderte Kragmoment 
Me Mel 12, 


Die freigelagerte Platte existiert deshalb auch im Ver- 
bundbau für Fahrzeugeinzellasten nicht. 
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4. Gegenüberstellung der Näherungswerte 
mit Werten auf Grund der exakten 
; Plattentheorie 


Bevor ein Vergleich mit der derzeitigen Berechnungs- 
vorschrift (DIN 1075) angestellt wird, seien einige exakte 
Lösungen den Näherungswerten gegenübergestellt. 


In der Literatur sind nur einige wenige Einflußflächen 
für die Stützmomente durchlaufender Platten vorhanden. 
Es wurden deshalb nur solche Platten untersucht, deren 
Einflußflächen bekannt sind. Nachstehende Lösungen wur- 
den mit Hilfe der Einflußflächen in [6] ermittelt. Die Unter- 
stützungen sind in [6] starr und ohne Torsionssteifigkeit 
bzw. Querbiegesteifigkeit angenommen. Die nachfolgende 
Tabelle 1 zeigt die untersuchten Plattensysteme. 


Tabelle 1. 
| | 
| Stütz- | 
Stütz- | 
T moment 
Tara Plattentyp | auf ae Bemerkungen 
| | er 
| Hoeland | Näherung 


n | | == | 2 
S | 
| N Bar 
12 | | 


M30- 
L | aan en. 1 
zen Tr ' 0262 | 0,263 | Fourierreihe nach 
ID | | Abb. 7 
2 | 
LT 7 20772 | 
2,0 | A l 0223 | 0,224 | Fcurierreihe nach 
sıQ|@| | | Abb. 7 
au | Die Last steht im 
KzohsoH | Feld 2 
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Ferner sind in Tabelle 1 die Näherungen nach dem 
\vorstehend beschriebenen Verfahren eingetragen. Zu be- 
ımerken wäre noch, daß nur der Momentenanteil, der der 
|Fourierreihenentwicklung gemäß Abb.4 und Abb.7 ent- 
‘spricht, miteinander verglichen wurde, da sich nach Hoe- 
|land übereinstimmend mit den obigen Untersuchungen ein 
|Einspanngrad von 50 °/o für Einzellasten ergibt. 

Die Tabelle 1 erlaubt folgende Feststellungen: 

Der Vergleich der Plattenberechnung nach der Nähe- 
ırung und der exakten Lösung für Platten mit 1,/l, = 2,0 
‚zeigt, daß die Vernachlässigung des kleinen Momenten- 
'beitrags von der Größe M,. = 0,009 = 0,02 max M,. in 
‘Abb. 7 zulässig ist, obwohl dieses Moment erst in wesent- 
lich größerer Entfernung alsL/2 zu Null wird. 


Die Unterschiede zwischen der Näherung und der ex- 
akten Lösung sind praktisch bedeutungslos, wenn man be- 
achtet, daß die Fourierreihe nur eine Näherung darstellt 
und deren mittlerer Fehler in voller Höhe in die Rechnung 
eingeht. 

Die erste Halbperiode der Fourierentwicklung kann für 
alle Plattenarten, ausgenommen jedoch Kragplatten, zu der 
doppelten Plattenstützweite Ix angenommen werden. Hier- 
aus läßt sich eine weitere Näherung ableiten, auf die spä- 
ter eingegangen werden soll. 


Der Vergleich der Lösungen für die Platten mit den 
Stützverhältnissen !,/!, = © zeigt, daß das in Abb. 2 dar- 
gestellte Ersatzsystem zulässig ist und hiermit hinreichend 
genaue Näherungslösungen erhalten werden. 


Das Ersatzsystem nach Abb. 2 darf jedoch nur so lange 
verwendet werden, als ein Punkt untersucht wird, dessen 
Entfernung von einer Querunterstützung (Querträger) min- 
destens gleich der Plattenstützweite ist. 

Im Randbereich nimmt die Einspannung auf 100 %/o zu, 
so daß hierdurch die Momentengrenzlinie festgelegt ist. 


5. Vergleich mit DIN 1075 und den Angaben 
im Heft 106 DafSt 


Bei dem nachfolgenden Vergleich werden nur die Mo- 
mente aus den Einzellasten miteinander verglichen. Bei der 
Ermittlung der Werte nach [5] wurde die Verteilungs- 
breite von t = 0,72 m nicht berücksichtigt. Sie enthalten 
nur den Anteil aus dem. SLW. 


Tabelle 2. Gegenüberstellung der Stützmomente für das in Abb. 3 
dargestellte Berechnungsbeispiel. 
= 5 | = m Berechnungs- 
Stütze A | Stütze Bj | Stütze B, | Stütze C 
| | grundlage 


0,618 P 0,642 P | 0,632 P 0,632 P Werte unter 
| | Berücksichtigung der 
Stegsteifigkeit 


0,2831P | 0,446 P | 0,392P | 0,392 P Werte bei 
| Vernachlässigung der 
Stegsteifigkeit 


0,281 P 0,778 P | 0,6858P | 0,745P Werte nach DIN 1075 
0,320 P 0,885P , 0,780P  0,850P | Werte nach Heft 106 


| | Dafst unter Berück- 
| | sichtigung des Faktors 


| Be. 
| | 1+e/100 


Die Tabelle 2 läßt erkennen, daß die Werte der DIN 1075 
und die Angaben des Heftes 106 DafSt nur für bestimmte 
Verhältnisse zutreffende Werte liefert. Bsplw. sagt die Vor- 
schrift über Platten, die nur auf 2 Stegen aufgelagert sind, 
nichts aus. 

Schluß 


Die Untersuchungen, die zur Aufstellung der Tabelle 1 
führten, wurden voraussetzungsgemäß an der unendlich 
langen Platten mit verschiedenen Rand- und Stützbedin- 
gungen durchgeführt. Die Stützung des gegenüberliegen- 
den Randes hat geringen Einfluß; die Stützung der Nach- 
barseite jedoch größeren Einfluß auf die Steifigkeit der 
Platte. Den größten Einfluß auf die Steifigkeit hat das Ver- 
hältnis d,/ds, d. h., mit zunehmender Stegstärke steigt der 
Einspanngrad. Für Betonbrücken kann festgestellt werden, 
daß es freiaufliegende Platten nicht gibt, sofern die Platten 
mit irgendeiner Kragplatte biegesteif verbunden sind oder 
das Brückentragsystem ein Faltwerk bildet... 

Der Einspanngrad der Platte hängt wesentlich von der 
Art der Belastung ab. Er ist bei Einzellastbeanspruchungen 
größer als bei Gleichlasten. Es ist daher falsch, durch ein 
angreifendes sinusförmiges Randmoment zwischen 2 Quer- 
trägern den Einspanngrad für Einzellasten zu ermitteln, 
einer Methode, der sich auch viele Lastverteilungsverfahren 
bedienen [siehe auch (5)]. 

Die nach DIN 1075 definierten Endfelder existieren bei 
Betonbrücken ebenfalls nicht. Ferner braucht nicht zwischen 
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links und rechts der Stütze B (siehe Abb. 3) unterschieden 
zu werden. 

Die obigen Aussagen gelten selbstverständlich nur bei 
ausreichend dicken Stegen (da > 50 cm). 

Durch Anordnung von Querträgern in der Entfernung 
der doppelten Plattenstützweite kann man ferner erreichen, 
daß man auch für Gleichstreckenlasten eine nahezu volle 
Einspannung erhält. Man liegt daher für Brückensysteme, 
die nach obigen Gesichtspunkten konstruiert wurden, stets 
auf der sicheren Seite, wenn man für alle Stützmomente 
einen Durchlauffaktor entsprechend DIN 1075 von a = 0,92 
einführt. 

Schwieriger liegen die Verhältnisse bei Brückensystemen 
mit vernachlässigbarer Steifigkeit der Stege (Verbundbrük- 
ken). Hier lassen sich auf Grund der vorstehenden Berech- 
nungen keine allgemeinen Aussagen machen. Sicher ist nur, 
daß die Angaben der DIN 1075 zu ungünstig sind. Es 
empfiehlt sich daher, fallweise den Einspanngrad zu ermit- 
teln. 
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Aus der Tatsache, daß nur die Einspannung des ersten 
Reihengliedes genauer untersucht werden muß — für alle 
übrigen Lasten verhalten sich die Verteilungszahlen um- 
gekehrt proportional der Plattensteifigkeit — ist ein rascher 
Überschlag der Größenordnung stets möglich. 

In obenbeschriebener Form können auch die Durch- 
lauffaktoren der Feldmomente untersucht werden. Hier 
werden die gleichen Umstimmigkeiten wie für die Stütz- 
momente zu erwarten sein, so daß für den Stahlverbundbau 
eine Überarbeitung von DIN 1075 notwendig erscheint. 
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DK 621.643.255 : 666.97.033.17 : 678.026.3 
Kunststoff-modifizierte Schleuder-Betonrohre 


Den Bericht über die Ausführung von Betonrohren bis zu 
2,5m Durchmesser, deren Innenwänden Polyesterharzschichten 
aufgeschleudert waren, und die z.B. für Abluftkanäle eines 
Kernreaktors Verwendung fanden, nimmt der Autor zum Anlaß, 
auch einen übersichtlichen Abriß über Wesen, Eigenschaften und 
Verarbeitung der Kunststoffe im allgemeinen zu geben. 

Die Vielfalt der über die Stoffe selbst meist nichts aus- 
sagenden Handelsbezeichnungen läßt es wünschenswert erschei- 
nen, wenn möglichst oft in Veröffentlichungen das Grundsätz- 
liche über Kunststoffe herausgearbeitet und so mit der Zeit auch 
dem Nichtchemiker geläufig gemacht wird. Nach Schilderung 
der* wichtigsten Herstellungsmöglichkeiten durch Polymerisation, 
Polykondensation, Polyaddition und nach der Erklärung der 
Begriffe Weichmacher, Härter, Stabilisatoren und Füllstoffe wer- 
den auch die am meisten vorkommenden Handelsbezeichnungen 
gemäß ihrer Zugehörigkeit erwähnt: ein Verfahren, das schon 
infolge der in regem Fluß befindlichen Entwicklung zwar nie 
auf Vollständigkeit hoffen darf, dem Bauingenieur aber doch ein 
gewisses Grundwissen über die am Markt befindlichen Fabri- 
kate vermittelt. 

Die angeführten Anwendungsbeispiele bei Beton- und Stahl- 
rohren zeigen zwar auf, was erreicht wurde und worauf bei der 
Fertigung besonders zu achten ist, sie können aber nicht so aus- 
führlich sein, daß man erschöpfend danach für eigene Problem- 
stellungen entscheiden könnte, welcher Kunststoff der richtige 
ist. Eine allgemeingültige Verfahrensweise kann wohl auch 
deshalb nicht angegeben werden, weil man noch viel zu wenig 
darüber weiß, wovon es z.B. abhängt, ob zwei im Aufbau gänz- 
lich verschiedene Stoffe auch auf lange Zeit klaglos zusammen- 
wirken können. Ist es die Haftung (und wovon hängt diese ab) 
oder sind es die Wärmeausdehnunesbeiwerte, die E-Moduln oder 
die Längenänderungen bei Feuchtigkeitsaufnahme, die eine ent- 
scheidende Rolle spielen? 

Der Bericht zeigt auch, daß den Kunststoffen und der Kunst- 
stoff-Forschung hier noch ein weites Gebiet offensteht, in dem 
ihre vorzüglichen Eigenschaften wie Dichtigkeit, chemische Wi- 
derstandsfähigkeit, große Dehnung und Verschleißfestigkeit zur 
Wirkung kommen, während die „klassischen“ Baustoffe wie Stahl 
und Beton auf die mechanische Widerstandsfähigkeit beschränkt 
werden. Der Aufsatz schließt mit dem warnenden Hinweis, daß 
man bei derartigen Kunststoff-Verbundkonstruktionen, wenn sie 
von Dauer sein sollen, doch auf die Beratung eines Fach- 
chemikers bei der Auswahl der Sorte nicht verzichten soll. — 
[Aus: Die Bauwirtschaft, Ausgabe A, 14 (1960), .H.25, S. 565 
bis 571.] ‘F. Pilny, Berlin. 


DK 624.2/.8 (78): 691.71 
Hochwertige Baustähle 
im amerikanischen Brückenbau 


In den Vereinigten Staaten hat man in neuerer Zeit zur 
Senkung der Fertigungskosten bei Fachwerk- und vollwandigen 
Stahlbrücken nicht nur in üblicher Weise die Querschnitte den 
Stabkräften oder Biegemomenten angepaßt, sondern die Stahl- 


sorten variiert, d.h. im Bereich größerer Kräfte hochwertige 
Stähle verwendet. Dabei kamen 3 schweißbare Stahlsorten zum 
Einbau: ein Normalstahl mit 22,5 kg/mm? (Sortenbezeichnung 
A 373), eine Qualität mit 29,5 kg/mm? (Sorte A 242) und eine 
höchste Qualität mit 63,4 kg/mm? (Sorte T-1) Streckgrenze. Man 
erreichte dadurch fast unveränderte Querschnitte über die ganze 
Brückenlänge. Neuartig war hierbei vor allem die Verwendung 
eines Stahles mit dieser ungewöhnlich hohen Streckgrenze sowie 
die Verbindung der Bauteile aus verschiedenen Stahlsorten durch 
Schweißung. 


Der geschweißte Träger hat bekanntlich gegenüber dem ge- 
nieteten u.a. den Vorteil einer Gewichtsersparnis von 15 bis 
20 °/o. Die Weiterentwicklung der Schweißverfahren ist laufend 
dem Einsatz hochwertiger Stähle gefolgt. Hochwertige Stähle 
sind neben Streckgrenze und Bruchfestigkeit auch nach Dehnung 
und Schweißbarkeit, die durch die Art der Legierung wesentlich 
beeinflußt werden, zu beurteilen. Eine Legierung mit Kohlen- 
stoff erhöht die Festigkeit, macht aber das Material hart und 
spröde und damit empfindlich gegen Kälte und Erschütterungen; 
der Kohlenstoffgehalt ist also für Baustahl begrenzt. Um 
schweißbar zu sein, muß der C-Gehalt unter 0,25% und der 
Mn-Gehalt unter 1,250 bleiben. Es sind zahlreiche andere 
wirksame Legierungselemente bekannt, die die Schweißbarkeit 
eines Stahles günstig oder ungünstig beeinflussen können. Durch 


Wärmebehandlung verbesserte Stähle sind zum Schweißen un- - 


geeignet, da die Schweißwärme die Wirkung der zuvorigen 
Wärmebehandlung aufhebt. 
Bis 1951 war es in den Vereinigten Staaten üblich, bei weit- 
gespannten vollwandigen Trägern Walzprofile mit aufgenieteten 
Gurtplatten zu verwenden, gelegentlich auch solche Profile längs 
aufzuschlitzen und Stehblechteile einzusetzen, um größere 
Trägerhöhen zu erzielen. Ab 1954 haben geschweißte Träger 
diese so behandelten Walzprofile abgelöst. Zugleich wurden Er- 
fahrungen gesammelt, auf denen beim Schweißen hochwertiger 
Stähle aufgebaut werden konnte. r 
Legierte Stähle mit erhöhter Streckgrenze sind seit 1939 in 
den Vereinigten Staaaten in zunehmendem Maße beim Bau ge- 
schweißter Straßenbrücken verarbeitet worden, seit 1941 als 
Stahl A 242 genormt. 1953 wurden zum ersten Male nach um- 
fangreichen Materialuntersuchungen beim Bau einer großen 
Fachwerkauslegerbrücke (der zweiten Carquinez Straits Brücke 
in Kalifomien) drei Stahlsorten verwendet, und zwar in den 
höchstbeanspruchten Stäben ein Stahl T-1 mit 63,4 kg/mm? 
Streckgrenze und daneben je nach den statischen Erfordernissen 
die Stahlsorten A 242 und A 373. Während der Werkstattarbei- 
ten und später bei der Montage wurden aber etwa 60 Fehl- 
stellen mit Rissen in den Schweißnähten festgestellt, die be- 
seitigt werden mußten. Eine der Ursachen dürfte die mangel- 
hafte Eignung der Elektroden gewesen sein, die — und dies 
gilt für hochwertige Stähle in besonderem Maße — auch für 
Heftschweißungen mit größter Sorgfalt ausgewählt, gelagert 
und verarbeitet werden sollten. Bei entsprechenden Voraus- 
setzungen sind aber auch bei hochwertigen Stählen einwandfreie 
Schweißverbindungen zu erzielen, vorausgesetzt, daß der Stahl die 


für die Schweißbarkeit erforderliche chemische Zusammensetzung 


aufweist und nicht nur die Festigkeitserfordernisse erfüllt. 
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Die Deutsche Stahllamelle Hünnebeck GmbH, 
Düsseldorf, wird vom 30. April 1961 an alle von 
ihr hergestellten Geräte mit dieser Marke ver- 
sehen. Außerdem hat sie, dem Namen ihrer 
Produkte entsprechend, ihren Firmennamen in 
»Hünnebeck GmbH. geändert. Hiermit will sie 
Baufachleute im In- und Ausland davor bewah- 
ren, Hünnebeck Schalungs- und Rüstgeräte mit 


ähnlichen zu verwechseln. 
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Hünnebeck 


HÜNNEBECK GMBH - DEUTSCHE STAHLLAMELLE HÜNNEBECK KG - METALLWERK RÜTHEN GMBH U. CO. KG » REX HÜNNEBECK GMBH 
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Die Verwendung von den gleichen drei Stahlsorten in einer 
anderen als ‚Gelenkträger ausgebildeten Fachwerkbrücke (der 
Benicia-Martinez-Brücke) ermöglichte es, in voller Wirtschaft- 
lichkeit die Trägerhöhe der Zwischenfelder auch über den 
Stützen beizubehalten; darüber hinaus brachte der hochwertige 
Stahl T-1 im Bereich der größten Stabkräfte über den Stützen 
erhebliche Ersparnisse gegenüber einer Ausführung mit einheit- 
lichem Normalstahl. 


7487 m, 
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DK. 380.13 : 669.1 (41) 


Der Stahlmarkt in Großbritannien 


Die britischen Stahlexporte hatten im 3. Quartal 1959 mit 
4,16 Miot zwar den niedrigsten Stand der letzten drei Jahre, 
Baron mit 16,1°/0 aber den höchsten Anteil der Weltaus- 
uhr, die sich durch den Ausfall der Vereinigten Staaten von 
Amerika infolge des Stahlarbeiterstreiks wesentlich vermindert 


- — 3 ; 

+00 4 130.4 7x187 Ei Habe aus 1 Steh hatte, erreicht. Der Order- 
en u EIER ee a rückgang war in allen stahl- 
I TIT— 7477 7 eng A erzeugenden Ländern erheb- 
3 4 5 6 7 8 9 U) M 13 33 lich. In Großbritannien be- 
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trug 1959 die gesamte Jah- 
resproduktion 20,2 Mio t bei 
83,8 °/o Kapazitätsausnutzung 
der Stahlwerke (gegenüber 
19,6 Mio t mit 82,6. °/0 Kapa- 
zitätsausnutzung in 1958). 
Ansteigend seit Oktober 


Abb.1. Verwendung von drei Stahlsorten in einer Fachwerkbrücke. 


- Dicke der Flansche #4 mm 


hatte diese Kapazitätsaus- 
nutzung im Dezember 1959 
den Wert von 95/0 erreicht 
und lag mit 38/0 über dem 
Wert des vorjährigen Ver- 


gleichsmonats. Man schätzt, 
daß in 1960 die Kapazitäten 
ausgeweitet und eine Jahres- 
produktion von 24 Mio t er- 
reicht wurden. 


—— oder Baufeile aus T-1 Stahl 


Symmefrieachse 


Die Lieferung von Schie- 
nen und .rollendem - Eisen- 
bahnzeug lag im Okt./Nov. 
1959 fast 60 %/o tiefer als zur 


a "A2y2 >» 


gleichen Zeit in 1957; auch 


— oder EEE „A378 » 


Abb.2. Verwendung von drei Stahlsorten in einer Vollwandbrücke. 


In gleicher Weise wurden diese drei Stahlsorten auch bei 
einer geschweißten Blechträgerbrücke (über den Whiskey Creek) 
verwendet, die als Auslegerträger 3 Öffnungen von 79, 107 und 
79 m überspannt. Dank zweckentsprechender Anordnung der 
verschiedenen Stahlsorten behält das Stehblech über die ganze 
Brückenlänge den Querschnitt 3650 X 19; die Flansche sind im 
Mittelteil des Mittelfeldes 5l mm, sonst einheitlich ohne Ab- 
stufung 44mm dick. Gewichtserspamis, einfache Fertigung, 
gutes Aussehen, Vermeidung von schroffen Querschnittsänderun- 
gen mit Spannungsspitzen, leichte Unterhaltung sind die hier 
erzielten Vorteile. Selbstverständlich muß die bei voller Aus- 
nutzung der hochwertigen Stähle größere Durchbiegung beachtet 
werden. Über Knick- und Beulvorgänge von Vollwandträgern 
aus höchstwertigem T-1-Stahl liegen noch keine abschließenden 
Erkenntnisse vor. Im vorliegenden Falle hatte man die dies- 
bezüglichen Vorschriften für andere erprobte Baustähle sinn- 
gemäß erweitert. Versuche sind eingeleitet und werden viel- 
leicht weitere Ersparnisse ermöglichen. Dagegen können, ob- 
wohl legierte Stähle korrosionsbeständiger sind, Vorteile in den 
Unterhaltungskosten nicht erwartet werden. 

Die Untersuchung der Kostenfrage zeigt, daß die Erhöhung 
der Streckgrenze (und damit der zulässigen Beanspruchung) 
eine etwa entsprechende Preiserhöhung für das Material nach 
sich zieht; für die fertige Konstruktion ist die Kostenverschie- 
bung günstiger, besonders beim T-1-Stahl, wie nachstehende 
Zusammenstellung ausweist: 


Preis der 


Streck- Zul. Beanspr. Material- | \ 
Stahlsorte | grenze in = ana Fertig- 
kg/mm? ‚in kg/mm? in % PreISsIn 7 Konstr.in % 
A 873 | 22,8 | 12,7 | 100 100 100 
A 242 29,5 | 19,0 | 150 120 115 
A 63,4 | 3ln 250 230 | 158 


Um Verwechslungen und andere Nachteile (Herstellung, 
Lagerung, Kennzeichnung u. dgl.) zu vermeiden, sollte man sich 
auf drei Baustahlsorten beschränken, die durch entsprechende 
‚Spezifikation auch in ihrer Schweißbarkeit klar gekennzeichnet 
sein.müssen. — [Nach: How to Use High-Strength Steel Effec- 
tively. Engng. News-Rec. 165 (1960) Nr. 7, S. 52.] 

Dr.-Ing. C. J. Hoppe, Bonn. 


die Stahllieferungen an den 
Berg- und Schiffbau zeigten 
Rückgänge von etwa 35%. 
Dagegen hatten der Ma- 
schinenbau und der Konsum- 
güterbereich steigende Pro- 
duktionszahlen; beim Fahrzeug- und Flugzeugbau war die 
größte Steigerung mit fast 19 %/o festzustellen. Die Gegenläufig- 
keit dieser einzelnen Entwicklungen dürfte wenig erwünscht 
sein. 

Die Stahlproduktion der Europäischen Gemeinschaft für 
Kohle und Stahl (EGKS) hat von 1958 bis 1959 etwa im 
gleichen Maße zugenommen wie in England und 1959 das bis- 
herige Rekordjahr 1957 um 3,5 °/o überschritten. Im Gegensatz 
zu der Beschleunigung der Industrieproduktion nahmen aber 
trotz Drosselung der Förderung von 1958 auf 1959 um etwa 
50/, die Kohlenhalden ständig zu. Der Anteil der EGKS am 
Welt-Stahlexport hat sich von 55 %/o in 1957 auf fast 700 in 
1959 erhöht. 

Die Stahleinfuhren nach Großbritannien stiegen in 1959 
stärker an als die entsprechenden Ausfuhren. Der Wert der Aus- 
fuhr betrug in diesem Jahr 3,3 Mio £ und lag damit 5% höher 
als im depressiven Jahr 1958 und 10° höher als im bisher 
besten Jahr 1957. Die Einfuhren erreichten einen Wert ‚von 
3,99 Mio $, d.h. 61% %/o. mehr als 1958 und 1° weniger als 
1957. Der britische Inlandsbedarf — und in seiner Folge der 
Einfuhrsog — war also, wenn auch abnehmend, stärker als der 
Ausfuhrerfolg. Diese weiterhin anhaltende Entwicklung hat 
Maßnahmen zur Minderung des Stahlverbrauchs ausgelöst. 


Dazu gehören auch Änderungen in den Anforderungen an 
den Feuerschutz von Stahlkonstruktionen. Hier war für den 
Hochbau bisher die Einschließung der Stahlbauteile in Beton 
gefordert worden mit allen daraus sich ergebenden Folgen für 
Gewichtsvermehrung und Kosten. Nunmehr wird zur Gewähr- 
leistung eines ausreichenden Feuerschutzes ein Vermikulite-Putz 
als ausreichend anerkannt, für dessen Verwendung die beteilig- 
ten Kreise Richtlinien aufgestellt haben (vgl. hierzu: Berichte des 
Deutschen Ausschusses für Stahlbau „Der Feuerschutz im Stahl- 
hochbau., insbes. von Stahlstützen“ von Dr.-Ing. Boue, Stahl- 
bau-Verlag Köln 1959, Heft 21, Seite 80). Mit Vermikulite ge- 
schützte Stahlkonstruktionen liegen preislich in guter Konkurrenz 
mit dem Stahlbeton oder auch vorgespannten Beton; sie könn- 
ten den in den letzten zehn Jahren im Hochbau gewonnenen 
Vorsprung des Betonbaus unter Umständen wieder zurückdrän- 
gen. — [Nach: Engng. 189 (1960) No. 4812, S. 109.] 


Dr.-Ing. C.]J. Hoppe, Bonn. 
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Dachkonstruktion 
mit vorgespannten Drahtseilen 


In Utica im Staate New York wurde ein kreisrunder städ- 
tischer Vorführungsraum für 6500 Sitzplätze mit einem Durch- 
messer von 74m durch ein auf radial verlaufenden stählernen 
Seilen liegendes Dach überspannt. Die Seile sind zwischen 
einem äußeren Druckring aus Stahlbeton und zwei in Hallen- 
mitte übereinanderliegenden Zugringen gespannt. Im ersten 
Eindruck erinnert dieses Dach daher an den Pavillon der Ver- 
einigten Staaten auf der Brüsseler Weltausstellung mit 92 m 


Abb.1. Montage der Zugringe und Einziehen der Seile. 


Durchmesser. Das Dach in Utica unterscheidet sich jedoch von 
dem in Brüssel dadurch, daß hier besondere Maßnahmen ge- 
troffen wurden, um bei den das Dach tragenden, wenig biege- 
steifen Seilen das Schwingen bei Wind zu verhindern. 

Die je 72 oberen und unteren Seile haben eine Bruchfestig- 
keit von 15,8 /cm?. Bei einer Fließgrenze von 11,2 VYcm? wurde 
eine zulässige Spannung von 4,55 /cm? festgelegt. Um einen 
Elastizitätsmodul von 1680 /cm? zu gewährleisten, wurden die 
Seile im Lieferwerk vorgereckt. Die oberen Seile haben 41 mm 
und die unteren 5l mm Durchmesser. Sie wurden mit 61t bzw. 
75t angespannt. Bei Belastung des Daches werden die Zugkräfte 
in den oberen Seilen um 7t geringer, in den unteren Seilen 
entsprechend gıößer. Infolge Kriechens des Betons des Druck- 
ringes mußte mit einem Spannungsverlust in den Seilen von 
10/0 gerechnet werden. 

Auf der Baustelle wurde zunächst der Druckring be- 
toniert und auf einem Gerüst in der Mitte der Halle die beiden 
Zugringe übereinander montiert (s. Abb.1). Die Seile wurden 
dann eingezogen, wobei zur Vermeidung von Biegespannungen 
in den Zugringen und mit Rücksicht auf die Stabilität des Gan- 
zen ein genauer Verlegeplan eingehalten werden mußte. Als 
alle Seile montiert waren, wurden die beiden Zugringe mittels 
Pressen auseinandergedrückt, bis die Kräfte in den Seilen etwa 
80 °/o der vorgesehenen Werte erreichten (s. Abb. 2). In diesem 
Zustande wurde die Stellung der Zugringe zueinander durch 
zwischen ihnen eingebrachte Rohre von 127 mm Durchmesser 
fixiert. Die restlichen 20 %/0 der Verspannung wurden erzielt, in- 
dem man zwischen den übereinanderliegenden Seilen insgesamt 
504 Pfosten anbrachte und diese auseinanderdrückte (s. Abb. 3). 
Diese Pfosten hatten oben und unten Kipplager, so daß sie den 
Formänderungen des Systems zwängungsfrei folgen konnten. 

In diesem Zustand vorgenommene Messungen ergaben, daß 
die vorgesehenen Seilkräfte bis auf 5%o erreicht worden waren. 
Diese letzten 5% wurden durch Spannen der Seile mittels 
Pressen am Druckring ausgeglichen. 

Der Druckring besteht aus Stahlbeton mit einer Druck- 
festigkeit von 350 kg/cm?; er hat einen Querschnitt von 1,85 m? 
und wird von.24 je 9m hohen, beidseitig eingespannten Säulen 
aus Stahlbeton mit 260 kg/em? Druckfestigkeit getragen. Diese 
Säulen sind mit einem Querschnitt von 0,2 m? verhältnismäßig 
schlank. Da außerdem die geringe Druckfestigkeit einen ent- 
sprechend kleinen Elastizitätsmodul zur Folge hat, ist die Stüt- 
zung des Druckringes sehr weich und die Stützen erhalten nur 
geringe Spannungen infolge elastischer Verkürzung und Schwin- 
dens des Druckringes. Damit die Säulen sich beim Spannen 
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der Seile ungehindert verformen können, wurde der an die 
Säulen anschließende Innenausbau der Halle bis nach dem An- 
spannen der Seile verschoben. 

Die Kräfte in der oberen und unteren Schar der Seile sind 
stets verschieden und infolgedessen die Eigenfrequenzen nie- 
mals dieselben. Durch die vertikalen Pfosten sind jedoch beide 
Schwingungssysteme miteinander gekuppelt, so daß das System 
des ganzen Daches akustisch verstimmt ist, und es sich infolge- 
dessen durch Wind nicht aufschaukeln kann. 

Die Dachhaut ist unmittelbar auf den Kabeln befestigt, 
wobei wegen der nach außen zu größer werdenden Abstände 
der Seile, bis zu 6,6m Abstand vom Druckring zwischen den 
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Abb. 2. Auseinanderdrücken der beiden Zugringe. 
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Abb. 3. Einbau der Pfosten zwischen oberen und unteren Seilen. 


er 
Abb. 4. Fertiges Bauwerk. 


Kabeln noch leichte Stahlkonstruktionen mit Stahlpfetten an- 
geordnet werden mußten. Abb. 4 zeigt das fertige Bauwerk. — 
[Nach: Prestressing Stabilizes Unusual Cable Roof. Engng. 
News-Rec. 164 (1960), Nr. 17, S. 36—88.] ; 

K. H. Seegers, Hamburg. 
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DK 629.128.73.002.235 :69.059.38 : 624.15 (047.6) 
Dockverlängerung mit offenen Brunnen 


Zu Beginn des 2. Weltkrieges waren in Newport News (Va) 
zwei Baudocks mit Spundwandzellenwänden errichtet worden. 
Im größeren (805m lang, 42,7m Torbreite; Schwelle 12,2 m 
unter MTHW) wurden gleichzeitig 6 Landungsschiffe und später 
mehrere Flugzeugträger gebaut. 

Für den ersten atomkraftgetriebenen Flugzeugträger „Enter- 
prise“ mußte das Dock auf 335,5 m verlängert werden. Eine 
Erweiterung mit Spundwandzellen ließ nicht nur Verformungen 
aus der Änderung des Gleichgewichtszustands an den Anschluß- 
stellen befürchten, sondern auch Setzungsschäden an benach- 
barten Gebäuden, Werksanlagen und an zahlreichen im Boden 
verlegten Kanälen und Leitungen. Man entschloß sich deshalb 
zum Absenken eines Caissons aus 16 offenen Brunnen mit leicht 
trapezförmigem Grundriß (28,60 m x 23,20 m). Als Schalung 
der Decke wurden Abfallbretter auf der anstehenden Gelände- 
höhe (+ 33,245 m) ausgelegt. In der Mittelachse und am Um- 
fang wurde der Boden 1.83 m tief ausgehoben für die Schneiden 
aus zwei 12,7mm dicken, 457,5mm breiten verschweißten 
Blechen — das eine senkrecht, das andere unter 45° geneigt. 


Abb. 1. Schalung der Arbeitskammer 
und Brunnenschalung. 


— 


mit Schneide 


Abb.2. Caisson beim Absenken. 


Abb. 3. Caisson nach dem Absenken. 
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Abb. 4. Spundwandzellen entfernt, Pfähle im Bereich des Zwischen- 
stückes gerammt, Winkelstützmauer teilweise fertiggestellt. 


Schotten mit je zwei 1,20 m langen Ankern ® 25,3 mm steifen 
sie alle 30,5cm aus. Die 4,90 m hohen Schalungselemente für 
die Brunnenrohre wurden beim Absenken viermal umgesetzt 
und jeder Schalabschnitt in zwei 2,30 m hohe Betoniertakte un- 
terteilt. Zwei seitlich auf Schienen laufende Bagger brachten 
den Beton mit 1,7-m?-Kübeln ein. 

Zum Durchfahren der 3m hohen Auffüllung genügte der 
Aushub mit 1,25-m?-Schalengreifern in den Brunnenrohren. Der 
darunterliegende blaue Mergel, ein sandiger Ton mit Muschel- 
einlagerungen, war im ungestörten Zustand sehr hart. Als Hand- 
pickel, Preßluftspaten und Druckwasser zu geringe Fortschritte 
brachten, wurde der Boden durch Sprengen gelöst. Da der 
Mergel im Osten trocken, auf der Westseite feucht war und ein 
nicht verzeichneter ausbetonierter Tiefbrunnen mit 110m ® 
aus der Bauzeit des Docks angeschnitten wurde (der nicht im 
Lot war und bis zur Solltiefe den Caisson rd. 41 cm nach Osten 
abdrängte), wurden die Aushubarbeiten mit den Anzeigen der 
Schlauchwaagenschaugläser an den vier Ecken abgestimmt. 

Als jedoch die Solltiefe (+ 12,20) erreicht war, sank der 
Caisson weiter, bevor mit dem Säubern der Arbeitskammer be- 
gonnen werden konnte: Vorangehende außergewöhnlich starke 
Regenfälle hatten die Wandreibung herabgesetzt und hart ober- 
halb der Sollkote Fließsande den Mergel abgelöst. Fluten des 
Caissons stoppte das Absinken. Die Arbeitskammer wurde mit 
Druckwasser gesäubert, mit Sandsackdämmen in vier Abschnitte 
unterteilt und mit Kübeln, deren Boden sich erst beim Ein- 
tauchen in den vorangehenden Beton öffnet, ausbetoniert, und 
zwar je zwei diagonal gegenüberliegende Abschnitte, um die 
Höhenlage der Docksohle nicht zu beeinflussen. Über der Ab- 
deckung der Wandbrunnen krönt eine 3,40 m hohe Winkelstütz- 
mauer den 18,830 m hohen Caisson. 

Die beiden Spundwandzellen seitlich des geplanten Durch- 
bruchs wurden bis auf + 15,50 m ausgebaggert und ausessteift, 
zwei der 4,90m hohen Brunnenschalungen hineingestellt und 
der Raum zwischen Schalung und Spundwand ausbetoniert. 
Zwischen diesen Zellen und dem Caisson sind Verbindungs- 
spundwände gerammt, die später als verlorene Rückenschalung 
der Verbindungsmauern dienten. Gleichzeitig wurden die drei 
in die vorgesehene Öffnung fallenden Zellen geleert, die Bohlen 
unter der Docksohle abgeschnitten und in Gruppen von 5 und 
6 Stück ausgebaut, dann 188 11m lange Holzpfähle in die 
Grundfläche dieser Zellen gerammt. In 6 Abschnitten wurde 
die neue Dockschle über dem Caisson und den beseitigten 
Spundwandzellen betoniert und der alten angeglichen. 

Die Gesamtbetonmenge betrug ca. 10 000 m?. Mit sämtlichen 
Nebenarbeiten bis zum Einbau der Geländer und dem Ränmen 
der Baustelle dauerten die Arbeiten 264 Arbeitstage. — [Nach 
T.W.Irvine und R.F. Gaston: Concrete Addition to Cellular 
Sheet Pile Shipwav. Proc. of the Amer. Soc. of Civ. Eng.; J. of 
the Constr. Div. Vol. 86 (1960) No. C02 Part, S. 27.] 


Dipl.-Ing. G. Kirchner, Frankfurt a.M. 


DK 624.152.634 : 69.023.6 
Stählerne Baugruben-Aussteifung 


in Gewölbeform 


Auf der Baustelle eines 600 000-kW-Kraftwerkes am Ohio in 
der Nähe von New Albany (Ind., USA) mußte eine Baugrube 
von 64m Länge und 29m Breite 18 m tief bis zum anstehen- 
den Fels ausgehoben werden. Der Grundwasserspiegel lag 6 m 
oberhalb der Baugrubensohle. Zur Sicherung dieser Baugrube 
wurden als erstes rundherum stählerne Spundwände lotrecht 
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gerammt, die mit dem Fortschreiten des Aushubes innen hori- 
zontale Aussteifungen gegen den Erddruck erhielten. Im Gegen- 
satz zu der meist üblichen Ausführung solcher Arbeiten wurden 
die Spundwände im Grundriß nicht geradlinig, sondern auf 
Kreisbögen, etwa wie bei einem Kreiszellenfangedamm, an- 
geordnet und mit Rippen aus entsprechend gebogenen Breit- 
flanschträgern (alle Stege horizontal) verstärkt. Die dadurch ent- 
stehenden Zylinderschalen brauchten nur in den gemeinsamen 
lotrechten Kämpferlinien abgestützt zu werden. Dadurch ge- 
lang es, die insgesamt rd. 70 m lange Baugrube bis auf zwei 
Querwände frei von Aussteifungen zu halten, so daß in drei 
großen Räumen von je rd. 500 m? Grundfläche unbehindert 
gearbeitet werden konnte (Abb.1). Die einzelnen Kreisbögen 
haben Zentriwinkel von etwa 90° bzw. 270° und Radien von 
13 bis 15m. Ihre Enden liegen also etwa auf den Ecken von 
umschriebenen Quadraten mit 18 bis 21m Seitenlänge.. — 
Abb.2 zeigt zum Vergleich das bekannte engmaschige Raum- 


Abb.1. Baugrubenaussteifung in Gewölbeform. 


gitter aus horizontalen Quer- und Längssteifen sowie vertikalen 
Abstützungen zur Sicherung einer benachbarten Baugrube ähn- 
licher Abmessungen, die zwischen geraden Spundwänden aus- 
gehoben wurde. 


Zum Rammen der (gemieteten) Spundbohlen wurden Kräne 
auf Raupenfahrwerk mit angehängtem Druckluft- bzw. Dampf- 
hammer verwendet. Vorversuche zeigten, daß auf diese Weise 
wegen der Knickgefahr nur etwa 14m lange Spundbohlen von 
der Geländeoberfläche aus eingetrieben werden konnten. Des- 
halb mußten nach Aushub bis 12.5 m, also bis dicht oberhalb 
des Grundwasserspiegels, von der Sohle aus weitere Spundboh- 
len 60cm weiter innen eingerammt werden. Dieser Ahstand 
war erforderlich, um Platz für den Hammer zu haben. Abb. 1 
zeigt den Zustand der Baugrube unmittelbar nach dem Ram- 
men dieser tieferen Spundbohlen. 


Die Aussteifung der Spundwände wurde in vertikalen Achs- 
abständen von rd. 75cm über die ganze Tiefe in praktisch 
gleicher Weise mit Breitflanschträgern vorgenommen. Für die 
Rippen der Spundbohlen wurden etwa 36 cm hohe Breitflansch- 
träger nach einem patentierten Verfahren in der Stegebene 
entsprechend den genannten Radien (13...15 m) gebogen, und 
zwar in Längen von rd. 6m. Auf die Stirnseiten dieser Ab- 
schnitte wurden 16mm dicke Stahlplatten aufgeschweißt und 
mit Bohrungen versehen. Mittels dieser Platten wurden die 
einzelnen Kreisbögen in der Baugrube stumpf aneinandergesto- 
Ben und durch Bolzen verbunden. Die Verbindungen dieser 
Rippen mit den quer durch die Baugrube hindurchgehenden 
Steifen, rd. 20 m langen Breitflanschträgern mit etwa 60 cm 
hohem Querschnitt, wurden auf die gleiche Weise ausgeführt. 
Diese Steifen wurden ebenfalls mit horizontal liegendem Steg 
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eingebaut. Um übermäßige Durchbiegungen infolge ihres 
Eigengewichts und entsprechendes Ausknicken zu vermeiden, 
wurden sie an einem Fachwerkträger aufgehängt, der aus den 
beiden obersten, ausnahmsweise im doppelten Achsabstand 
(rd. 1,5m) angeordneten Steifen und aufgeschweißten Diagona- 
len, etwa 15cm hohen Breitflanschträgern (Steg vertikal), ge- 
bildet wurde. Zum Unterhängen der einzelnen Steifen dienten 
Rundanker von rd. 20 mm ®, die gegen zwischengesetzte Holz- 
klötze von 25-25cm? Querschnitt angespannt wurden. Auf 
diese Weise wurden alle übereinanderliegenden Steifen in ge- 
wisser Weise miteinander zu einer Wand verdübelt. 

Es wird angegeben, daß der in Abb.1 gezeigte Ausbau mit 
zylindrischen Spundwänden teurer war als der in Abb.2 ge- 
zeigte mit ebenen Spundwänden, daß dieser Unterschied aber 
durch die im ersten Fall viel freiere Arbeitsmöglichkeit beim 
Aushub (mit zwei 1,5 m? Greifern) und den Betonierarbeiten 
mehr als aufgewogen wurde. Außerdem wird der Zeitgewinn 
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ähnlichen Baugrube 


Abb.2. Herkömmliche Aussteifung einer 
wie in Abb. 1. 


hervorgehoben, der sich durch die einfache Montage der Aus- 
steifung nach Abb. 1 und vor allem durch die bessere Arbeits- 
möglichkeit in dieser Baugrube ergeben hat. (In anderen Fällen 
ist, wie Beispiele zeigen, die Aussteifung unten eingespannter 
zylindrischer Spundwände mit ein oder zwei entsprechend ge- 
bogenen Riegeln größeren Querschnitts aus Stahlbeton möglich.) 
— [Nach: Curved Wall Cofferdam Makes Excavation Simple. 
Constr. Meth. 40 (1958), Nr.1, S. 56-59.] 
Dr.-Ing. H. Neuber, Krefeld. 


DK. 624.5 (414) (047.6) 
Hängebrücke über den Firth of Forth 


In der Nähe der berühmten jetzt 70 Jahre alten Eisenbahn- 
brücke über den Firth of Forth in Schottland ist zur Zeit eine 
Hängebrücke mit 410 + 1010 + 410 m Spannweite im Bau. Sie 
wird mit Rampenbauwerken insgesamt 2,4km lang und mit 
Abstand die größte Hängebrücke Europas sein. Sie wird 2 ge- 
trennte je 7,3 m breite Fahrbahnen, je zwei 2,75 m breite Rad- 
wege und zwei je 185m breite Fußwege aufnehmen. Die 
Durchfahrtshöhe unter der Brücke wird ca. 45,7 m betragen. 

Beide Pylonenpfeiler, bestehend aus 2 getrennten Schäf- 
ten mit in der Gründung je etwa 16m Durchmesser und einem 
Abstand der Mitten von 24,4 m, sind auf Fels gegründet. Beim 
Südpfeiler ist Sandstein auf — 29m, überlagert von einer 
etwa 15m dicken mit Geröll durchsetzten Tonschicht. Darüber 
liegen noch Sand, Schlick und Kies. Hier wurde ein Senkkasten 
aus Spundbohlen in freier Luft bis in die Tonschicht abgesenkt. 
Diese war dicht genug, um das Auspumpen des Wassers zu 
ermöglichen. Die Aussteifung des Senkkastens gegen Wasser- 
druck geschah oben durch eine Stahlkonstruktion und unten 
durch Ringe aus Unterwasserbeton. Mit Rücksicht auf die beiden 
kreisrunden Pfeilerschäfte wurde der Senkkasten in Form der 
Zahl 8 ausgebildet (s. Abb. 1). 

Der Nordpfeiler steht auf einem bis in die Höhe des 
Meeresbodens ansteigenden Basaltrücken. Hier erhielt jeder der 
beiden Pfeilerschäfte einen eigenen Fangedamm aus Spund- 
bohlen, der zur Einbaustelle eingeschwommen und an den Fels 
mittels eines Ringes aus Unterwasserbeton angedichtet wurde. 
Dieser Betonring ist mit 44 Kabeln, die in den Fels einbetoniert 
sind, verankert; jedes der Kabel wurde mit 50t vorgespannt. 
Nach dem Vorspannen der Seile und Einbau einer oberen 
stählernen Aussteifung konnten die Fangedämme ausgepumpt 
und der Pfeiler im Trockenen auf Fels gegründet werden 


(s. Abb. 2). 


Die Kabel werden auf beiden Ufern in Tunneln, die in den 
Fels getrieben sind, verankert. Jeder Tunnel wurde mit Beton 
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Abb.1. Senkkasten des südlichen Pylonenpfeilers. 


gefüllt und enthält 114 stählerne Führungen mit 10 cm lichtem 
Durchmesser. In jede dieser Führungen ist ein Ankerkabel mit 
einer Bruchlast von mehr als 350t eingelassen. Je 6 dieser 
Ankerkabel sind an der Tunnelmündung mit einer rechteckigen 
Stahlplatte verbunden, an der mit 4 hochfesten Bolzen die 
Kabelschuhe für die Tragkabel befestigt werden. Diese Anker- 
kabel sind mit einer Last vorgespannt, die oberhalb der Be- 
triebsspannung liegt. 

Die 154m hohen geschweißten Stahlpylonen bestehen 
aus 11 übereinanderstehenden Schüssen, deren Stoßflächen ge- 
fräst wurden. Die Kraftübertragung geschieht durch Kontakt in 


weicher Fels 


Abb. 3. Vormontage der stählernen Pylonen in der Werkstatt. 


den Stoßflächen und durch mit hochfesten Schrauben angeschlos- 
sene Stoßlaschen. Die Pylonen wurden in der Werkstatt probe- 
weise vormontiert (s. Abb. 3). 

Vor der Montage wurden die einzelnen Sektionen mit 
Straßenfahrzeugen an einen Platz in der Nähe der Baustelle 
gebracht, um dort einen Metallspritz-Überzug als Korrosions- 
schutz zu erhalten. 

Das erste Stück der Pylonen wurde im Juni 1960 auf dem 
Nordpfeiler montiert. — [Nach: Forth Road Bridge Works. 
Engng. 189 (1960) Nr. 4909 S. 688.] 


K.H.Seegers, Hamburg. 
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Stampf, W.: Der durchlaufende Bogenträger auf elastischen 
Stützen mit und ohne Versteifungsträger. VIII und 196 S., 
15,4 X 23,7 cm, mit 206 Abb. u. 2 Tafeln. Berlin/Göttingen/ 
Heidelberg: Springer 1960. Geb. 37,50 DM. 


Der Verfasser behandelt praktische Verfahren für die Schnitt- 
kraftermittlung in hochgradig statisch unbestimmten Brückentrag- 
werken wie den durchlaufenden Bogenträger, den durchlaufenden 
Bogenträger mit Versteifungsträger sowie die Anwendung des ent- 
wickelten Berechnungsverfahrens auf Hallenkonstruktionen des Hoch- 
baues. Die entwickelten Berechnungsmethoden, die durch eine Reihe 
von durchgerechneten Beispielen und einige Tafeln sinnvoll ergänzt 
werden, beruhen auf der Deformationsmethode, d.h. es werden 
Knotendrehwinkel und Knotenverschiebungen als Unbekannte ein- 
geführt. Die entstehenden Gleichungssysteme werden iterativ gelöst, 
indem zunächst durch Vernachlässigung der Verdrehungsanteile d'’e 
„Dreiverschiebungsgleichung“ entsprechend der Clapeyronschen Drei- 
momentengleichung des durchlaufenden Balkens eingeführt wird. 
Danach werden dann die Knotendrehwinkel aus ähnlich aufgebauten 
Gleichungen berechnet. Die Gleichungssysteme selbst werden nach 
der „Methode Ulrich“ aufgelöst. Durch mehrfache Anwendung die- 
ser Rechenvorschrift kann das Ergebnis in der gewünschten Genauig- 
keit gewonnen werden. 

Weiter gibt der Verfasser noch ein Näherungsverfahren an, das es 
ermöglicht, in verhältnismäßig kurzer Zeit und ohne großen Rechen- 
aufwand die zu einer Vordimensionierung ausreichenden Werte zu 
bestimmen. 

Die Arbeit beschränkt sich zwar nur auf ein bestimmtes Verfahren 
zur Untersuchung durchlaufender Bogenkonstruktionen, jedoch ist 
dieses Verfahren sehr ausführlich und umfassend dargestellt. E 

Der Bauingenieur wird dieses Buch beim Entwurf solcher hier 
behandelter Tragwerke mit Vorteil benutzen können. 


K. Hirschfeld, Aachen. 


DK 624.074.4 : 624.953.012.45 (023) 


Born, ].: Praktische Schalenstatik. Bd.1l: Die Rotations- 
schalen. VIII u. 219 S., 17 X 24cm, mit 242 Abb. u. 5 Tafeln. 
Berlin: W. Ermst & Sohn 1960. Geb. 50,— DM. 


Das Buch behandelt vorwiegend den Stahlbeton-Behälterbau. Es 
wendet sich besonders an Ingenieure und Studierende, die sich in die 
Berechnung und Konstruktion derartiger Schalen einarbeiten wollen. 
Aus diesem Grunde bringt die erste Hälfte des Buches ausführliche 
Herleitungen der Schnittkraft- und Verformungsgleichungen des Mem- 
branspannungszustandes für Zylinder-. Kegel- und Kugelschalen bei 
verschiedenen Belastungen. Dem Fortgeschrittenen bietet sich den- 
noch zugleich ein übersichtliches Nachschlagewerk, da die Ergebnis- 
gleiciungen durch Einrahmung hervorgehoben sind. Eine Dar- 
stellung des graphisch-analytischen Verfahrens zur Membranberech- 
nung bei beliebiger Meridianform vervollständigt das Bild. Die zweite 
Hälfte des Buches bringt die Biegetheorie der Rotationsschalen, Er- 
läuterungen zur Konstruktion von Behältern und Zahlenbeispiele. 
Für biegesteife Zylinder-, Kegel- und Kugelschalen werden die Diffe- 
rentialgleichungen aufgestellt und — bei letzteren wie üblich unter 
Verwendung der Geckelerschen Näherung — bis zu den Schnittkraft- 
und Verformungsgleichungen für rotationssymmetrische Randbelastun- 
gen ausgewertet. Der Biegebeanspruchung infolge ungleichmäßiger 
Erwärmung 4t ist ein besonderer Abschnitt mit Zahlentafeln ge- 
widmet. Nach dem ersten gleichungsintensiven Teil des Buches er- 
frischt der Schluß durch Textreichtum mit allgemeinen Betrachtungen, 
so über das Zusammenwirken von Schale und Zugring, zu verschie- 
denen Formen der Faul- und Wasserbehälter, zu den Aufbauten bei 
Faultürmen und zur Bewehrung der Behälter. Abgerundet wird das 
Buch durch Beispiele; sie zeigen die Berechnung eines kegelförmigen 
Einwirkungsbeckens, eines Faulturmes, der Wassertasse für einen Gas- 
behälter und eines zylindrischen Behälters mit heißer Teilfüllung. 
Der praktisch tätige Ingenieur wird begrüßen, daß die Berechnung 
für den Faulturm auch alle Aufbauten einschließt und der Be- 
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messung durch Bewehrungsskizzen konstruktive Gestalt gegeben 


worden ist. 

Es bedarf der Erwähnung, daß die Angaben zur Behandlung des 
Randstörungsproblems bei beliebigen Merıdiantormen solche Leser 
verwirren können, die mit der Materie nicht hinreichend vertraut sind; 
denn nicht der Radius der Meridiankrümmung (1. Haupikrümmung) 
ist für die näherungsweise Berechnung von handstörungn an einem 
Ersatzzylinder o.ä. maßgebend, sondern der ebenfalls tlächennormal 
gemessene Radius der Ringkrümmung (2. Hauptkrümmung). Mit Un- 
genauigkeiten ist auch die Kurzdarstellung der Stahlbeton-Bemessungs- 
regeln behaftet. 

wie kachwelt wird von den angekündigten weiteren Bänden der 
„Praktischen Schalenstatik“ u. a. noch Hilfsmittel zur Berechnung vor- 
gespannter Behälter und zur Behandlung von Stabilitätsprobiemen 


erwarten. 
H.J. Wittneben, Frankfurt/Main. 


DK 624.04 : 624.07 (075) = 20 


Norris, Ch., H. and Y. B. Wilbur: Elementary Structural Ana- 
lysis. 2. Aufl. XVII u. 6515., 16 X 23,5 cm, mit über 330 Abb. 
und zahlreichen Berechnungsbeispielen. London: McGraw-Hill 
1960. Geb. 81s. 6d. 


Die vorliegende 2. Auflage dieses Werkes ist neu überarbeitet und 
dem Stande der Entwicklung im Bauingenieurwesen entsprechend er- 
gänzt worden. 

Wie in der 1. Auflage werden zunächst die Grundlagen und 
Grundbegriffe, statisch bestimmte Konstruktionen, graphische Me- 
thoden, Einflußlinien an statisch bestimmten Tragwerken, Raum- 
fachwerke und Seilkonstruktionen behandelt. 

Das breit angelegte Kapitel über die Formänderungen leitet zur 
Untersuchung statisch unbestimmter Tragwerke über. Abgehandelt 
werden die Elastizitätsgleichungen, das Deformationsverfahren, das 
Momentenausgleichsverfahren, Nebenspannungen an Fachwerken und 
schließlich die Einflußlinien an statisch unbestimmten Systemen. 

In einem weiteren Abschnitt wird das Verhalten der Tragwerke 
im plastischen Bereich untersucht und dem interessierten Leser eine 
versiändliche kurze Einführung in dieses wichtige Gebiet gegeben. 
Wertvoll ist ebenfalls der Abschnitt über die Untersuchung statischer 
Systeme mit Hilfe der Matrizenrechnung, da dieser mit der weiteren 
Verbreitung von elektronischen Rechenanlagen wieder mehr Interesse 
geschenkt wird. 

Die Kapitel über die Einführung in die höhere Festigkeitslehre 
and die Modellstatik können ihrem Inhalt nach nur als Überblick 
gewertet werden. 

Aufbau und Inhalt des Buches weisen dieses als typisches Lehr- 
buch aus. Besonders nützlich sind die zahlreichen Aufgaben, von 
denen z. T. die Lösungen angegeben sind. 

K. Hirschfeld, Aachen. 


DK 624.041.2 (075) = 40 


Pirard, A.: Trait& d’Hyperstatique Analytique et Graphique. 
(Statisch unbestimmte Systeme.) IX u. 2058., 16 x 25cm, mit 
219 Abb. Paris: Dunod 1960. Brosch. 28,— NF. 


Über das umfangreiche Gebiet der Statik unbestimmter Systeme 
gibt es bereits eine Reihe guter Lehrbücher; trotzdem ist die vor- 
liegende Arbeit zu begrüßen, weil an einführenden, sich auf das 
wesentliche beschränkenden Lehrbüchern noch ein gewisser Mangel 
besteht. 

Als Verfahren zur Berechnung statisch unbestimmter Systeme 
behandelt der Verfasser im wesentlichen das von Castigliano, 
ein Formänderungsverfahren unter Zuhilfenahme der Drehwinkel 
und das Momentenausgleich-Verfahren von Cross. Das letztere wird 
seiner Bedeutung entsprechend ausführlicher behandelt unter Ein- 
beziehung von Rahmen mit parabelförmig oder kreisförmig gekrümm- 
tem Riegel. 

Darüber hinaus beschäftigt sich das Buch mit den hierfür wich- 
tigsten Grundlagen. Es werden die Untersuchungen der statisch 
bestimmten Systeme einschließlich der Formänderungen kurz skizziert 
sowie die Prinzipien vom Minimum der Formänderungsarbeit und 
von Maxwell in ihren grundlegenden Anwendungen gezeigt. Weiter 
ist das Verfahren von Mohr zur Bestimmung von Biege- und Ein- 
Hußlinien auch für Stäbe mit veränderlichem Trägheitsmoment sowohl 
rechnerisch als auch graphisch vorgeführt. Erläutert wird ferner das 
Belastungs-Umordnungsverfahren zur zweckmäßigen Ausnutzung von 
Symmetrieeigenschaften der Systeme. Besondere Erwähnuns ver- 
dienen die zu jedem Abschnitt angegebenen Aufgaben zum Selbst- 
rechnen mit den mitgeteilten Ergebnissen. 

K. Hirschfeld, Aachen. 


DK 624.014.25 : 624.078.3 : 693.814.25 : 621.791.763.1.004.14 
(082.1 : 023) 


Berichte des Deutschen Ausschusses für Stahlbau, Heft 23: 
Untersuchungen zur Anwendung der elektrischen Widerstands- 
punktschweißung im allgemeinen Stahlbau, TeilI: Von Prof. 
Dr.-Ing. G.Bierett und Prof. Dr.-Ing. O.Steinhardt. 91S., 
19.7 x 28,4cm, mit 61 Abb. Köln: Stahlbau-Verlags GmbH. 
1960. Brosch 19,50 DM. 


Die Veröffentlichung enthält fast alles, was über Widerstands- 
punktschweißung im Stahlbau bisher geschehen ist, sowie Beschrei- 
bungen und Ergebnisse der neuesten Versuche in Westdeutschland 
unter Beachtung der französischen Erkenntnisse. 


Buchbesprechungen — Neuerscheinungen 
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Die Einführung von Prof. Dr.-Ing. W. Wolf schildert die Ent- 
wicklung der Verbindungstechnik im Stahlbau, die anzustrebenden 
Ziele sowie die Ursachen, Anregungen und Vorarbeiten, die zu den 
beschriebenen Versuchen führten. 

Der Abschnitt I, bearbeitet von Prof. Dr.-Ing. G. Bierett, zeigt 
die Gründe der bisherigen Fertigungsschwierigkeiten, denen jetzt 
größtenteils durch verbesserte Punktschweißmaschinen begegnet wer- 
den konnte. Diese Maschinen werden in Autbau und Schaltung im 
Zusammenhang mit dem Schweißvorgang beschrieben. Breiten kaum 
nimmt die Werkstoffbeschaffenheit, Oberflächenvorbereitung und die 
Technologie des Punktschweißverfahrens mit den für die Ver- 
schweißung gestellten Anforderungen ein. Das Versuchsprogramm mit 
seinen Ergebnissen schließt diesen Abschnitt ab. 

Die Ausführungen des Abschnittes II „Die Karlsruher Versuche an 
Punktschweißverbindungen“ stammen von Prof. Dr.-Ing. ©. Stein- 
hardt. Einleitend sind die Proben mit ihrer Vorbereitung, Hersteilung 
und den Materialeigenschaften erläutert; anschließend die Versuchs- 
ergebnisse mit den effektiven Festigkeits- und Formänderungswerten 
bei statischer Belastung genannt. In einem besonderen Unterab- 
schnitt ist das gleiche für die Dauerfestigkeit durchgeführt. Es folgen 
technologische Untersuchungen über Getügebeschaftenheit und Härte 
und darüber hinaus Angaben der Versuchsergebnisse über das Trag- 
verhalten im elastischen und plastischen Bereich mit Ermittlung des 
Gleitmoduls und das Zusammenwirken gesamter Verbindungsgruppen. 
Vergleiche zwischen punktgeschweißten und genieteten Biegeträgern 
sowie Prüfung des Spannungsverlautes und der Durchbiegungen schlie- 
Ben die Arbeit ab. 

Als Ganzes gesehen bietet das Werk eine empfehlenswerte Zu- 
sammenfassung aller derzeitigen Erkenntnisse auf dem Gebiet der 
Widerstandspunktschweißung im Stahlbau. Es zeigt eine anerkennens- 
werte Klarheit des Aufbaues, eine umfassende Behandlung des The- 
mas mit Anregungen für die Weiterentwicklung und kann Inter- 
essenten zum Studium bestens empfohlen werden. 


K. Latzin, Rheinhausen. 


DK 72.01 (022) 


Siegel, C.: Strukturformen der modernen Architektur. 308 S., 
25 X 26cm, mit über 900 Abb. München: Georg D. W. Call- 
way 1960. Geb. 54,— DM. 

Bei der. Untersuchung der Strukturformen heutigen Bauens stellt 
sich die Frage nach den primären Einflüssen, im besonderen die 
Frage, ob die Form ausschließlich das Ergebnis der rechnerischen, 
ökonomischen Überlegungen sein kann. 

Die systematische und kritische Untersuchung Curt Spiegels 


sucht an im heutigen Bauen üblichen Konstruktionsformen zu zeigen, 


in welchem Maße eine Form von der strukturell-technischen Funktion 


abhängig sein kann oder abhängig sein sollte. 

An verschiedenen Konstruktionsformen und deren Gestalt durch- 
leuchtet er die klaren, strukturell richtigen Lösungen und stellt sie 
= pseudokonstruktiven Formalismen in anschaulicher Weise gegen- 
über. 

Im ersten Kapitel beschäftigt sich der Verfasser mit dem Skelett- 
bau, der Erscheinungsform des daraus erwachsenden Rasters in Zu- 
sammenhang mit seiner konstruktiven Notwendigkeit, den Endigun- 
gen des Skeletts über dem Erdgeschoß, bzw. den Ecklösungen, den 
vorgehängten Fassaden und ähnlichen Problemen. 

An gut ausgewählten Beispielen, angefangen von den Stützen- 
lösungen des UNESCO-Gebäudes bis zu den phantastischen Brücken 
Naillarts, läßt der Verfasser die Abhängigkeit von ökonomisch 
analytischen Überlegungen und ästhetisch befriedigender Form be- 
sonders deutlich werden. 

Im dritten und letzten Kapitel werden die räumlichen Tragwerke 
untersucht und dargestellt: räumliche Fachwerke, Faltwerke, Schalen, 
Seil- und Netzwerke, deren Entwicklung ein besonderes Interesse 
verlangt. 

Die ganzseitigen Photographien sind außerordentlich gut aus- 
gewählt und eindrucksvoll. Sie veranschaulichen, wie auch die aus- 
führlichen Zeichnungen, in klarer Form die Gedanken des Verfassers. 
Der Text ist auf das wesentliche gerichtet und überzeugend. 

Im ganzen ein schönes, für jeden am Bau Interessierten auf- 
schlußreiches und besonders auch für Studierende geeignetes Buch, 
die Denkweise zu’ disziplinieren und die wesentlichen Gründe der 
Gestaltform unseres Bauens zu verstehen. 

Prof. Kreuer, Berlin. 


Neuerscheinungen 


. VOB Teil A und B — Kommentar (Verdingungsordnung für Bau- 
leistungen — DIN 1960/61). 680 S., 14,8 X 21 cm. Düsseldorf: Wer- 
ner-Verlag 1960. Geb. 39,— DM. 


Mitteilungen der Hannoverschen Versuchsanstalt für Grundbau 
und Wasserbau (Franzius-Institut der Technischen Hochschule Han- 
nover). Eigenverlag der Hannoverschen Versuchsanstalt für Grund- 
bau und Wasserbau 1960. Heft 17: 395 S., 14,8 X 21 cm, mit 244 Abb. 
Brosch. 15.— DM. — Inhalt: H. Dahme, Die Sicherung der Nacht- 
schiffahrt auf Binnenschiffahrtsstraßen. — H.-G. Dillo, Sandwande- 
rung in Tideflüssen. — A. Führböter, Einige elektrische Meßver- 
fahren im wasserbaulichen Versuchswesen. — K. David, Die Trag- 
fähigkeit von Rammpfählen im Sandboden. — W.Hensen, Aus- 
wirkung langperiodischer Wellen in Häfen. — Heit18: 265 S., 
14,8X 21 cm, mit 125 Abb. Brosch. 15,— DM. — Inhalt: D. Rose, 
Über die quantitative Ermittlung der Gezeiten und Gezeitenströme 
in Flachwassergebieten mit dem Differenzenverfahren. — W.Hen- 
sen und F.Schiemenz, Eine Fischtreppe in Stromlinienform. — 
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W.Hensen, Das Aufnahmevermögen von Sanden für Mineralöl- 
produkte. — W.Hensen, Untersuchung der Br Sandfalle. 
> W.Hensen und H. Wittmer, Modellversuche für die Ab- 
dämmung der Wellier Weserschleife. — W. Hensen, Ein einfaches 


Tide-Steuergerät. — W.Hensen, Über Rauhigkeit und Ungleich- 
förmigkeit. 


Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen E. V.: Die Verfahren 
der Bodenveriestigung. Schriftenreihe der Arbeitsgruppe Unterbau 
Heft 1. 202 S., 14,8 X 21 cm, mit zahlr. Abb. Bad Godesberg: Kirsch. 
baum Verlag 1960. Brosch. 7,50 DM. 


„Goerner, E.: Straßenbauforschung 1959/1960. Bericht über die 
Tätigkeit der Arbeitsgruppen und Arbeitsausschüsse der Forschungs- 
gesellschaft für das Straßenwesen E.V. für die Zeit vom 25. Sep- 
tember 1958 bis 29. September 1960. 276 S., 14,8 x 21 cm, mit 
26 Abb. Zu beziehen durch die Forschungsgesellschaft für das Straßen- 
wesen E. V., Köln, Deutscher Ring 17 . Brosch. 3,— DM. 


Henn, W.: Das flache Dach. 2. Aufl. 46 S., 21 X 29,7 cm, mit 
zahlr. Abb. München: Georg D. W. Callwey 1961. Brosch 4,60 DM. — 
In dieser zusammenfassenden Darstellung über Flachdächer werden 
32 verschiedenartige Dachdeckungen bis in alle Einzelheiten behan- 
delt, wobei wesentliche Angaben über Vergleichspreise, Gewicht, 
Wärmeleitzahlen usw. gemacht werden. Diese Arbeit wurde aus- 
führlich in dem Kurzen Technischen Bericht von Dr.-Ing. Maerker, 
Bauingenieur 35 (1960), H. 12, S. 472474, behandelt. i 


Stahlbau-Profile. Herausg. Verein Deutscher Eisenhüttenleute in 
Zusammenarbeit mit der Beratungsstelle für Stahlverwendung. Be- 
arbeitet von Dipl.-Ing. Martha Schneider-Bürger. 10. neu bearbeitete 
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und erweiterte Aufl. 48 S., 14,8 X 21 cm, mit zahlr. Abb. Düsseldorf: 
Verlag Stahleisen 1961. Brosch. 4— DM. — Die Erweiterungen be- 
treffen: Stahlrohre nach den Entwürfen in neuen Ausgaben von 
DIN 2448 und 2458 mit statischen Werten; günstigere w-Zahlen für 
Stahlrohre; halbierte Europa-Träger (IPE); nicht genormte Europa- 
Träger; Hochbau-Stützenprofile; Wellbleche; Radlasten für Kran- 
schienen; Anstrichflächen; Schweißsinnbilder nach der neuen DIN 1912. 


Neue Merkblätter der Beratungsstelle für Stahlverwendung. 
Nr. 102: Kugelbehälter aus Stahl. Auf 20 Seiten DIN A 4 mit 30 ein- 
drucksvollen Bildern werden die Anwendungsgebiete, Vorteile, Kon- 
struktion, Werkstattherstellung und Montage sowie die Instand- 
haltung in Kurzfassung dargestellt. (Manuskript: Dipl.-Ing. Martha 
Schneider-Bürger). — Nr.266: Rippenschalen und Rippenkuppeln. 
Dieses Heft gibt auf 28 Seiten mit 43 Bildern einen Überblick über 
den Bau und die Berechnung frei tragender Dachkonstruktionen als 
dreidimensionale Tragwerke in Form von Schalen- oder Kuppel- 
bauten. (Manuskript: Dipl.-Ing. Walter Wrycza). — Die Merkblätter 
können von der Beratungsstelle für Stahlverwendung, Düsseldorf, 
Kasernenstraße 36 bezogen werden. 


Einführung in die Berechnung einfacher Verbundträger im Hoch- 
bau. Merkblatt Nr.267 der Beratungsstelle für Stahlverwendung, 
Düsseldorf, Kasernenstraße 36. — Das Ziel dieses Merkblattes ist es, 
sowohl Studenten wie Ingenieure der Praxis und auch Architekten auf 
die Einfachheit der Berechnung und die Vorteile von Verbund- 
konstruktionen hinzuweisen. Es beschränkt sich dabei bewußt auf 
den Balken auf zwei Stützen, ohne und mit Vorspannung. An den 
Zahlenbeispielen wird die Durchführung der Rechnung und Ergeb- 
nisse derselben gezeigt. 


Verschiedenes 


Karl Kammüller 75 Jahre alt 


Als Nachtrag zur Notiz in Bauingenieur 31 (1961), Heft1, 
S.36 soll aus diesem Anlaß noch die nachfolgende Zusammen- 
stellung der Veröffentlichungen des Jubilars gebracht werden. 


Zeitschriftenaufsätze 


Grundzüge für die Berechnung von Eisenbetontalsperren. Deutsche 
Wasserwirtschaft. 1923. — Über die rationelle Konstruktion von 
Wasserschlössern. Die Wasserkraft. 1925. — Konstruktion und Be 
rechnung eines größeren Staudammes. Der Bauingenieur. 19265 — 
Sind Blockeinlagen in Gußbeton vorteilhaft? Der Bauingenieur. 
1926. — Die Saugschwelle in der unteren Wasserschloßkammer und 
der durch sie erzielbare Raumgewinn. Der Bauingenieur. 1926. — 
Berechnung des Abstandes der Dehnungsfugen. Der Bauingenieur. 


1927. — Einige Stabilitäts- und Spannungsprobleme. Der Bauinge- 
nieur. 1927. — Versuche mit der Saugschwelle. Der Bauingenieur. 
1928. — Die Beanspruchung der Leitungsmaste bei Seilriß. Der 


Stahlbau. 1928. — Wirkungsweise, Berechnung und Konstruktion von 
Hebern mit großer Saughöhe. Der Bauingenieur. 1929. — Die Flieh- 
kraft in Rohrkrümmern. Wasserkraft und Wasserwirtschaft. 1930. — 
Fortschritte in der konstruktiven Gestaltung des Wasserschlosses. Die 
Wasserwirtschaft. 1931. — Über aufgelöste Gewichtsstaumauern. Die 
Wasserwirtschaft. 1933. — Ein neuer Abstandhalter. Beton und Eisen. 
1934. — Eignungsversuche für die Zillierbach-Talsperre. Der Bau- 
ingenieur. 1937. — Aktuelle Betonfragen. Der Bauingenieur. 1937. — 
Das Prinzip der virtuellen Verschiebungen; Eine grundsätzliche Be- 


trachtung. Beton und Eisen. 1937. — Aktuelle Betonfragen. Die 
Bauindustrie. 1937. — Gegenwartsaufgaben des Beton- und Eisen- 
betonbaues. Beton und Eisen. 1938. — Die Berechnung des Stock- 


werkrahmens nach der Festpunktmethode. Der Bauingenieur. 1938. 
— Gegenwartsaufgaben des Beton- und Eisenbetonbaues. Beton und 
Eisen. 1938. — Schubkräfte im Dreigelenkrahmen. Beton und Eisen. 
1939. — Bemessung von umschnürten Säulen. Beton und Eisen. 
1939. — Neuere Deckenkonstruktionen. Beton und Eisen. 1941. — 
Über die Ausbildung hoher Staumauern. Die Bautechnik. 1942. — 
Bemessung von Säulen auf Knicken. Beton und Eisen. 1949. — 
Fortschritte des Bauingenieurwesens im neuen Deutschland 1933 bis 
1943. Die Bautechnik. 1944. — Die Baustofffrage im Wohnungsbau. 
Bauen und Wohnen. 1946. — Drehwinkelausgleichsverfahren zur 
Berechnung von Stockwerkrahmen mit unverschieblichen Knoten. Zu- 
sammen mit Dr.-Ing. Swida, Karlsruhe. Bauplanung und Bautechnik. 
1948. — Altbaden oder Südweststaat vom Standpunkt der Technik. 
1951. — Über die Hängebrücke mit Schrägseilen. Beton und Stahl- 
betonbau. 1952. — Gelenklager aus Stahlbeton. Beton und Stahlbeton- 
bau. 1952. — Vorspannung durch Spreizen. Der Bauingenieur. 1953 — 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Institut für Beton und 
Stahlbeton der Technischen Hochschule Karlsruhe. Bauwirtschaft. 
1954. — Versuche mit Stahlbeton-Federgelenken (Ein Vorbericht). 
Beton und Stahlbetonbau. 1955. — 


Bücher 


Theorie der Gewichtsstaumauern. Berlin/Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1927. — Theorie des Stahlbetons, Bd.I, Bemessung und 
Spannungsnachweis. Verlag C. F. Müller, Karlsruhe, 1952. — Theorie 
des Stahlbetons, Bd. II, Statik der biegefesten ebenen Stabwerke, 
1. Teil, Grundlagen und Rahmentragwerke. Verlag C. F. Müller, 
Karlsruhe, 1948. — Die Baumark, ein Weg aus der Wirtschaftskrise. 
Badenia-Verlag, Karlsruhe, 1947. — Natur und Geist. Verlag Kurt 
Deutrich, Neuhof, Kreis Fulda, 1951. — 


Präsident Dr.-Ing. B. Möhlmann 
in den Ruhestand getreten 


Am 31. Januar 1961 trat der bisherige Leiter der Wasser- 
und Schiffahrtsdirektion Würzburg, Präsident Dr.-Ing. Bernhard 
Möhlmann, in den Ruhestand, nachdem er am 8. Januar sein 
65. Lebensjahr vollendet hatte. 

Dr.-Ing. Möhlmann, in Nortrup geboren, studierte nach der 
Teilnahme am 1. Weltkrieg an der Technischen Hochschule Han- 
nover Bauingenieurwesen. Im Jahre 1923 wurde er Regierungs- 
bauführer bei der Preußischen Wasserbauverwaltung. Nach sei- 
ner Staatsprüfung im Jahre 1925 war er zunächst an der Weser 
und am Mittellandkanal tätig, bis er 1927 beim Streckenbauamt 
Ottmachau in Schlesien eingesetzt wurde. Im gleichen Jahre 
promvvierte er an der Technischen Hochschule Hannover zum 
Dr.-Ing. Im Jahre 1930 wurde er zum Regierungsbaurat im 
Reichsverkehrsministerium ernannt, 1984 zum Neubauamt für 
die Kanalisierung der Mittelweser in Verden/Aller versetzt und 
1938 Leiter des Neubauamtes Berlin-Mitte für die Umgestaltung 
der Berliner Wasserstraßen. Im gleichen Arbeitsgebiet war er 
ab 1942 als Dezernent bei der Wasserstraßendirektion Potsdam 
tätig. 

ie Juli 1945 wurde Möhlmann beim Wasser- und Schiff- 
fahrtsamt Minden eingesetzt, dessen Leitung er 1946 übernahm. 
Auf Grund seiner großen technischen Erfahrungen war es ihm 
möglich, mit Geschick zunächst die Räumungs- und Wieder- 
aufbauarbeiten an der zu seinem Amtsbereich gehörenden 
Weserstrecke zu leiten und dabei entscheidend zum raschen 
Wiederaufbau der gesprengten, für das deutsche Wasserstraßen- 
netz so wichtigen Mittellandkanalbrücke über die Weser beizu- 
tragen. 

Im Jahre 1949 wurde er zum Oberregierungsbaurat ernannt. 
Als Vorstand des Wasser- und Schiffahrtsamtes Minden-Weser 
hatte er an der Fertigstellung der Staustufe Petershagen und 
an den Vorbereitungen zur Gründung der Mittelweser AG, die 
inzwischen die Kanalisierung der Mittelweser fertiggestellt hat, 
besonderen Anteil. 

Im Jahre 1953 wurde Dr.-Ing. Möhlmann als Neubau- 
dezernent zur Wasser- und Schiffahrtsdirektion Würzburg ver- 
setzt und 1954 zum Regierungsbaudirektor ernannt. Am 1. 11. 
1955 wurde er als Nachfolger des Präsidenten a.D. Hauß- 
mann Leiter dieser Behörde und Direktor der Rhein-Main- 
Donau AG. In dieser doppelten amtlichen Eigenschaft hat 
Präsident Möhlmann mit Umsicht und Geschick die Arbeiten 
der Rhein-Main-Donau AG zur Fertigstellung der Mainkanali- 
sierung bis Bamberg so gefördert, daß noch in diesem Jahre die 
Großschiffahrt auf dem Main bis zum Hafen Bamberg frei- 
gegeben werden kann. Ferner verstand er es, die bereits in die 
Verwaltung des Bundes übernommenen ausgebauten Main- 
strecken in Zusammenarbeit mit den Ländern und Gemeinden, 
der Schiffahrt und der Industrie an eine moderne Großschiff- 
fahrtsstraße anzupassen. 

Möhlmann ist durch zahlreiche Veröffentlichunsen in den 
verschiedensten Fachzeitschriften hervorgetreten, die sich mit 
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technischen Problemen des Wasser- und Ingenieurbaues und 
mit der Entwicklung der Rhein-Main-Donau-Großschiffahrts- 
straße befassen. 

Umfassende Fachkenntnisse befähigten ihn zu anerkennens- 
werten Leistungen auf technischen und verwaltungstechnischen 
Gebieten, durch die er sich um die Wasser- und Schiffahrtsver- 
waltung bleibende Verdienste erworben hat. 


Aus Anlaß seiner Verabschiedung im März 1961 überreichte 
ihm der Herr Bundesminister für Verkehr das Verdienstkreuz 
I. Klasse des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland. 


Seine Freunde und Mitarbeiter beglückwünschen ihn zu 
dieser verdienten Ehrung. Sie sehen ihn ungern aus seinem 
Amte scheiden, da sie sein aufrichtiges Wesen, seine ruhige und 
überlegte Art und seine persönliche Bescheidenheit besonders 
zu schätzen wissen. Sie wünschen ihm noch viele Jahre in Ge- 
sundheit und Lebensfreude. Min.-Rat Seiler, Bonn. 


Kurd Slawik Dr.-Ing, E. h. 


Dem langjährigen Vorstandsmitglied des Architekten- und 
Ingenieur-Vereins zu Berlin, Herrn öffentl. best. Vermessungs- 
ingenieur Kurd Slawik wurde von der Universität Bonn am 
23. Februar 1961 „wegen seiner Verdienste im Siedlungswesen, 
in der Photogrammetrie und als Schriftleiter techn. wiss. Zeit- 
schriften“ die Würde eines Doktors der Ingenieurwissenschaft 
Ehren halber verliehen. 


Gründung der Internationalen Versuchs- und 
Forschungsanstalt für Fels in Salzburg 


Die intensive wissenschaftliche Forschungsarbeit der Inter- 
nationalen Arbeitsgemeinschaft für Geomechanik fand den Weg 
in die Praxis. Am 3. März wurde in Salzburg die Interfels 
gegründet. 


Durch technologische Gebirgsprüfung soll erstmalig die 
Sicherheit der Bauwerke (Talsperren, Tunnel, unterirdische 
Hallenbauten usw.) errechnet und ein Mindestmaß an Sicherheit 
garantiert werden. 


Interfels steht dem Tief- und Bergbau in der Praxis zur 
Seite. Unter ihrer Führung werden technologische Großversuche 
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in der Natur unternommen, die in der Versuchsanstalt aus- 
gewertet werden. Neue Prüf- und Feinmeßgeräte, die den Er- 
fordernissen der Praxis angepaßt sind, werden entwickelt und 
hergestellt. Für den „Werkstoff“ Fels werden Prüfungszeug- 
nisse ausgestellt. Die Wissenschaftler der Anstalt vertiefen ihre 
Forschungsarbeit. 

Der Initiator der Interfels, Dr. techn. Leopold Müller, 
Salzburg, überzeugte bei der Gründungsversammlung die zahl- 
reich erschienenen Fachleute und zukünftigen Mitglieder aus 
mehreren Ländern Europas von der Notwendigkeit dieser Auf- 
gaben und deren Förderung in der Zukunft. 


7. Hydraulik-Tagung Paris 1962 


Diese Tagung findet vom 4. bis 6. Juni 1962 in Verbindung 
mit der 50-Jahrfeier der „Societ@ Hydrotechnique de France“ 
statt. Behandelt werden die Themen: A. Derzeitiger Stand und 
Tendenzen der Hydraulik; B. Blasen und Tropfen: Die Ober- 
flächenspannung in der Hydraulik. - 

Einzelheiten über Beiträge zum Thema B., anschließende _ 
Studienreisen usw. sind zu erfragen bei der Societe Hydro- 
technique de France, 199, rue de Grenelle, Paris (7°). 


2. Europäischer Kurs 
über Gesundheitstechnik 1961/62 


Dieser internationale Kurs für Diplomingenieure des Bau- 
ingenieurwesens findet unter Leitung westeuropäischer Experten 
vom 23. Oktober 1961 bis 17. Juli 1962 in Delft statt. Im be- 
sonderen betrifft er die immer dringlicher werdenden Fragen der 
Wasserverunreinigung und der Trinkwasserversorgung (s. auch 
Bauingenieur 35, (1960), S.75). Der Kurs wird in englischer 
Sprache gehalten, die Teilnehmerkosten betragen 2000 Gulden. 
Der letzte Anmeldetermin ist der 31. Juli 1961. 


Anfragen sind zu richten an: NUFFIC, Molenstraat 27, 
Haag. 


Neue DIN 4019 


Gründungen. Bl.2 Baugrund; Setzungsberechnungen bei 
schräg und bei außermittig wirkender Belastung (Verkantung), _ 
Richtlinien (Feburar 1961). 


Mitteilungen aus der Industrie 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeit- 
Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 50 Schreib- 
maschinenzeilen betragen. Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlich. Die Auswahl behält sich die Redaktion vor. 


schrift beziehen und Neuheiten behandeln. 


Neues Bolzensetzgerät für schwere Montagen 


Ein besonderes Bolzensetzgerät für schwere Montagen auf Beton, 
Mauerwerk und Baustahl hat die HILTI-Montage-Technik GmbH., 
München, entwickelt, das eine praktisch unfallfreie Arbeitsweise er- 
möglicht. 

Die Besonderheit dieser Konstruktion (DX 500) liegt darin, daß 
der Bolzen oder Nagel nicht als Geschoß durch einen Lauf fliegt, 
sondern daß die Bolzenspitze bereits vor der Zündung der Treib- 
ladung den Befestigungsgrund berührt. Auch die Energie der Treib- 
ladung (Spezialkartusche) wirkt nicht direkt, sondern gebändigt über 
einen Schubkolben, der nach Beendigung des Eintreibvorganges auf 
der Führungsrondelle und dann auf der Standplatte des Gerätes ab- 
gebremst wird. Durch die starre Doppelführung des Bolzens oder 
Nagels sowie die axiale Kraftübertragung über den Schubkolben 
werden geradesitzende Bolzen und gleichmäßige Wandabstände er- 
zielt und Bolzenabpraller ausgeschaltet. 

Das Gerät besitzt fünf automatische Sicherungen, die keinen zu- 
sätzlichen Handgriff erfordern und eine gefahrlose und bequeme 
Handhabung ermöglichen. Je nach Beschaffenheit des Haftgrundes 
werden Auszugswerte bis zu 2000 kg reiner Zugkraft erreicht. Ohne 
vorzubohren können übliche Flacheisen bis Smm Dicke direkt auf 
Beton genagelt werden. 


Rippenstreckmetall im Beton- und Ingenieurbau 


Als Ergebnis ihrer seit Jahren durchgeführten Versuche zur Ver- 
besserung ihrer Erzeugnisse bringt jetzt die Rippenstreckmetall- 
GmbH., Leverkusen, eine Neuerung unter der Bezeichnung „Lochrip“ 
(DBP) heraus. Während „Rippenstreckmetall“ früher im wesent- 
lichen als Mörtelputzträger für Rabitzarbeiten, wie z.B. abgehängte 
Decken, Ummantelungen in feuerhemmender und feuerbeständiger 
Konstruktion sowie für Innen- und Außenputzarbeiten verwendet 
wurde, wird es jetzt zusätzlich immer mehr auch im Beton- und 
Ingenieurbau als verlorene Schalung und zur Herstellung von Ar- 
beitsfugen bei großformatigen Betonblöcken eingesetzt. 

Über den wirtschaftlichen Einsatz und die richtige Verarbeitung 
stehen den Interessenten aufschlußreiche Druckschriften zur Ver- 
fügung, die kostenlos von der Rippenstreckmetall-GmbH., Lever- 
kusen 1, Postfach 3, bezogen werden können. 


Schnellreparatur Mörtel für Betriebsböden 


. 
| 
i 

Betriebsböden unterliegen durch den ständigen Fahrverkehr und 
das Fortbewegen von oft großen Lasten einer besonders starken Ab- 
nutzung; es stellen sich bei den meisten Böden früher oder später, 
Oberflächenschäden mit Vertiefungen, Löchern und Abplatzungen ein. 
Bei Beton erweitern sich die Schadensstellen noch durch Schmirgel- 
einwirkung der abgetragenen Oberflächenpartikel. In jedem Fall aber | 
werden solche Schäden wegen der Unfallgefahr ein ernstes Problem. 

Die Praxis kennt natürlich schon seit Jahren die Möglichkeit, 
schadhafte Betonböden mit Kuuststoffmörtel (PCI-Mörtel) auzu- 
bessern. Schwierigkeiten ergeben sich dabei aber überall dort, wo | 
der Betriebsablauf keine längeren Trocknungs- und Wartezeiten ge- | 
stattet und Reparaturen sozusagen „über Nacht“ auszuführen sind, # 
damit schon am nächsten Tag der volle Betriebsverkehr einsetzen 
kann. Solchen Forderungen kann jetzt mit einem neuen Schnell- 
reparaturmörtel »(VESTROZIT) entsprochen werden. Die hydrau- 
lische Bindung wird dabei ersetzt durch Kunststoffbindung; der Füll- 
stoff wird also nicht durcn Zement, sondern durch ein flüssiges Kunst- 
harz eingebunden, das bei normaler Temperatur in 10—12 Stunden 
erhärtet. 


VESTROZIT haftet praktisch auf allen Stoffen, die für Betriebs- ° 
böden Verwendung finden: Beton, Steinholz, Asphalt, Klinker, Metall. 
Aber nicht nur Böden, auch Treppenstufen, Verladerampen und Fahr- 
straßen können mit diesem Material schneller ausgebessert oder in 
Stärken von 3 bis 1O mm neu beschichtet werden, Versuche nach 
24 Stunden Erhärtungszeit ergaben, daß Biegezug- und Druckfestig- 
keit des Schnellreparatur-Mörtels weit über den Festigkeitswerten 
des Beton B 500 liegen. Die Verschleißfestigkeit ist fünfmal größer 
als die von Beton. Die Verarbeitung erfolgt mit den für die Fuß- 
bodenherstellung üblichen Geräten. 


Herstellung von dichtem Beton 


In ihren „Technischen Mitteilungen“ Nr.5/6 gab die Organa- 
Bautenschutz-GmbH., Bochum-Gerthe, eine eingehende und leicht ver- 
ständliche Anleitung für die Herstellung von dichtem Beton heraus, 
im en unter Anwendung von Beton-Fluresit als Dichtungs- 
mittel. 
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U msc h au plastifizierender 
UNSERE S , Betonverflüssiger 
Waldemar Koch 70 Jahre BADDAEDERSDUKTE, PLASTOCRETE 


Am 12. März konnte der in Hannover geborene Gründer und 
nior der Bremer Firmengruppe Schmidt & Koch seinen 70. Ge- 
rtstag feiern. Schon in jungen Jahren zeigte Waldemar Koch ein 
sonderes Interesse für den Kraftfahrzeugsektor, mit dem er nun 
st ein halbes Jahrhundert, davon 10 Jahre als VW-Großhändler 
'eser-Ems, eng verbunden ist. Wie hoch das Können, die Leistung 
ıd der Mensch Waldemar Koch von seinen Kollegen und der Fach- 
elt geschätzt werden, zeigt die Reihe von Titeln und Ämtern, 
m Präsidenten des Verbandes des Kraftfahrzeughandels und -ge- 
erbes Weser-Ems bis zum Aufsichtsratsmitglied der Volkswagen- 
ark AG, in denen Waldemar Koch die Interessen seines Berufs- 
indes vertritt. 

Für die Bauwirtschaft hatte die erste Nachkriegsreise des Bremer 
aufmannes in die USA eine besondere Bedeutung; mit unter- 
hmerischem Weitblick knüpfte Waldemar Koch neue Geschäfts- 
rbindungen an, die seinem Hause die Einfuhr der bewährten Bau- 
aschinen der ALLIS-CHALMERS Manufacturing Co., Milwaukee, 
s Generalimporteur für die Bundesrepublik ermöglichten. 

Heute importiert die erdbaugeräte SCHMIDT + KOCH GmbH 
ben den ALLIS-CHALMERS-Baumaschinen auch den bekannten 
SAMAN-Bodenvermörtler und den MARION-Bagger. Wenn sich 
e AC-Geräte auch auf dem deutschen Markt einen ausgezeichneten 
uf erwerben konnten, so liegt das an der aufgeschlossenen Leitung 
ss Hauses SCHMIDT & KOCH, die vor allem die Kundendienst- 
streuung ihrer Geräte, mit eigenen Niederlassungen und Werk- 
ätten in München. Köln und Frankfurt, vorbildlich ausbaute. 


Fabrikant Ernst Winter 


Ernst Winter konnte am 15. März 1961 auf eine 50jährige Tätig- 
it in der von seinem Großvater im Jahre 1847 gegründeten Firma 
ırückblicken. Herr Ernst Winter ist Senior-Mitinhaber des Familien- 
ıternehmens Ernst Winter & Sohn, Fabrik für Diamantwerkzeuge, 
it ihrem Hauptsitz in Hamburg und Zweigbetrieben in Stuttgart- 
euerbach, Rottenbauer bei Würzburg, Idar-Oberstein und Pforzheim. 


rnold Blanke 50 Jahre bei Continental Gummi-Werke AG. 


Der langjährige Leiter der Technischen Niederlassung Berlin der 
ontinental-bummi-Werke AG., Arnold Blanke, konnte am 15. März 
:f eıne 50jährige Tätigkeit zurückblicken. Der Jubilar, der nunmehr 
ich Erreichung der Aıtersgrenze in den wohlverdienten Ruhestand 
itt, hat sich als erfahrener Berater des technischen kachhandels bei 
:n Berliner Geschättstreunden einen guten Namen geschatten und 
el zur fruchtbaren Verbindung zwischen der Berliner Geschättswelt 
ıd der Continental beigetragen. 


Direktor R. Beckadolph 25 Jahre bei der Continental 


Am 23. Februar konnte Direktor Dipl.-Ing. R. Beckadolph, der 
eiter der Forschungs- und Entwicklungsabteıtung der Continental 
ummi-Werke A.G., Hannover, sein 25jähriges Dienstjubiläum be- 
»hen. In Sarstedt bei Hannover geboren, trat er nach Abschluß 
ınes Studiums an der Technischen Hochschule Hannover in dieses 
ößte deutsche Gummiwerk ein, dessen Forschungs- und Entwick- 
ngsabteilung, nach dem Wiederaufbau des Werkes auf eine breite 
rundlage gestellt, im hohen Maße zu der wieder errungenen Welt- 
:ltung beigetragen hat. Erst die genaue Kenntnis aller Kräfte und 
wegungen am Reifen schafften die Voraussetzung, seinen Gesamt- 
ıfbau konstruktiv, gummitechnisch und reifenchemisch optimal zu 
»stalten. 

In der von Direktor Beckadolph geleiteten Abteilung werden, 
:rch Entwicklung neuartiger Meßmethoden unter Anwendung eigens 
nstruierter Instrumente sowie modernster Meßgeräte und Ma- 
hinen, ständig neue Erkenntnisse gewonnen, die sich auf eine 
ufende Verbesserung der Reifeneigenschaften auswirken. 


Direktor Dipl.-Ing. Josef Schiml 25 Jahre bei LMG 


Am 1. April d.J. konnte Herr Direktor Schiml, Vorstandsmitglied 
:r Orenstein-Koppel und Lübecker Maschinenbau-A.G., sein 25jähri- 
s Dienstjubiläum beim Werk Lübeck in ungebrochener Schaffens- 
aft feiern. Seit seinem Eintritt in dieses Unternehmen galt sein 
‚ermüdliches Wirken dem stetigen Ausbau der Werkstätten des 
aschinenbaues und der Werft zu einem modernen, wettbewerbs- 
higen Großbetrieb für Spezialerzeugnisse des Großmaschinen- und 
hiffbaues. In dieser Zeit wurde u.a. der Lübecker Großschaufel- 
dbagger geschaffen, der den Namen LMG für Tagebaugeräte welt- 
kannt machte. Sein besonderes Augenmerk richtete der Jubilar 
sts auf eine gediegene Ausbildung des technischen Nachwuchses 
ıd auf die soziale Betreuung der Belegschaft. 'f 

Direktor J. Schiml dient darüber hinaus der Schleswig-Holsteini- 
hen Wirtschaft durch zahlreiche Ehrenämter, u.a. im Arbeitgeber- 
rband der Metallindustrie und im Hauptvorstand des Vereins 
eutscher Maschinenbau-Anstalten. Er hat auch entscheidend zur 
ündung der Lehrwerkstätten der Industrie- und Handelskammer 
. Lübeck beigetragen, wo er noch heute als Vorsitzender des Kura- 
riums wirkt. ‚ 

Im Jahre 1957 wurde Direktor Schiml das Große Verdienstkreuz 
s Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland verliehen; am 
9. 1959 konnte der Jubilar auf eine 50jährige Ingenieurtätigkeit 
rückblicken. 

(Fortsetzung $. 28) 
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Luftporenmittel 


PLASTIMENT-V 
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Abbindeverzögerer 


ANTISOL 


Nachbehandlungsmittel 
für Frischbeton 


PLASTOSYNBAND 


zur Überbrückung von 
Bauwerksfugen 


SEIT JAHRZEHNTEN befassen wir uns ausschließlich 
mit Fragen der Betontechnik und des Bautenschutzes. 
Bitte fordern Sie unsere ausführlichen Druckschriften an. 
Kostenlose Beratung durch unsere Fachleute. 


PLASTIMENT GMBH KARLSRUHE 


Flarb rlink 7 c/hrerm us ch = riechen I s cih ein Bra ulsımortafse 
Postfach 1270 Erbprinzenstraße 31 Telefon 26823 Telex 0782616 


Moderne Kautschukerzeugnisse für das 
BAUGEWERBE 


Für alle Einsatzzwecke liefern wir 


Gummiteile aus 


Naturkautschuk una 


Synthetischem Kautschuk 


in bewährten Ausführungen 


Unsere NEOPRENE'". auclitäten 


sind aufgebaut nach den 
Spezifikationen der AASHO 


Zum Einsatz kommen: 
Fugenbänder - Formteile - Platten - Streifen 
bewegliche Unterlagen - Abdichtungen aller Art 


* Du Pont 


NEW-YORK HAMBURGER 
GUMMI-WAAREN COMPAGNIE 


AngeshL; DR. HEINR. TRAUN & SOHNE G.M.&6.H. 
HAMBURG-HARBURG 
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en ER ı 


Planen Sie Ihr nächstes Bauwerk mit GUMBA: 

Brücken, Balken, Binder ruhen zwängungsfrei auf GUMBA- 
Lagern. Über dis Berechnung informiert Sie unsere ausführ- 
liche Broschüre. 


MÜNCHEN 


Mathunistraße 13 


UMSCHAU (Fortsetzung von S. 27) 


Fabrikant Reinhold Dornfeld 7 


Am 2l1.Januar verstarb in Eßlingen/Neckar völlig unerwartet 
Herr Reinhold Dornfeid, Gründer und Seniorchef der bekannten 
DELMAG-Maschinentabrik, im Aiter von 74 Jahren. Mit ihm ver- 
liert die Bauindustrie einen verdienten Pionier im Kammenbau. 

Schon in jungen Jahren, nach Absolvierung einer kautmännischen 
Lehre in Stuttgart, kam er, seinem Drang ın die weite Welt tol- 
gend, nach Ostasien (Isingtau) und trat bald in die Dienste der 
Neu-Guinea-Handelskompanıe ein. Später machte er sich als Pflan- 
zer und Handelsunternehmer selbständig und schuf innerhalb von 
12 Jahren ein Handelshaus von beachtlichem Umtang, dessen er 
jedoch intolge des 1. Weltkrieges restlos verlustig ging. 

Nach der Rückkehr in seine Heimat im Jahre 1922 stellte er seine 
reichen Erfahrungen der Firma Fischer & Co. in Stuttgart zur Ver- 
fügung und betrieb tatkräftig deren Fusion mit der Elsiinger Firma 
Prwüger & Steinert zur neuen DELMAG-Aktiengesellschatt. Er er- 
kannte die Bedeutung und Zukunft der von den Ingenieuren Pflüger 
und Haage erfundenen Explosionsramme, und die Entwicklung die- 
ses neuartigen Gerätes wurde unter seiner Leitung erfolgreich vor- 
angetrieben. Im Laufe weniger Jahre entstanden noch viele weitere 
Neukonstruktionen, darunter die DELMAG-Frösche und Diesel- 
rammen, die dem jungen Unternehmen bald Weltgeltung einbrachten. 

Dem unermüdlichen Fleiß von Reinhold Dornfeld verdankt es 
die DELMAG, die 1937 in seinen Besitz übergegangen war, daß die 
Rückschläge des 2. Weltkrieges erfolgreich überwunden wurden; 
heute vertügt das einst mit 35 Arbeitskräften gegründete Unter- 
nehmen über mehrere Tochtergesellschaften und Niederlassungen im 
In- und Ausland. 


27. Ordentliche Hauptversammlung 
der Hafenbautechnischen &esellschaft e.V. in Köln 
vom 8. bis 10. Mai 1961 
Tagungsprogramm 

Montag, den 8. Mai 1961: Nachmittags: Mitgliederversammlung 
im Kleinen Auensaal, Messe Köln-Deutz, Eröffnung der Tagung. — 
Fachvorträge und Arbeitsberichte der Fachausschüsse im Kleinen 
Auensaal. — Begrüßungsabend im Gürzenich-Keller. 

Dienstag, den 9.Mai 1961: Vormittags: Festveranstaltung im 
Großen Saal des Gürzenich, Begrüßung, Ansprachen, Vorträge. — 
Nachmittags: Besichtigung der Kölner Häfen mit dem Ratsschiff „Stadt 
Köln“. — Abends: Gesellschaftsabend mit Essen im Festsaal der Messe 
Köln-Deutz. 

Mittwoch, den 10. Mai 1961: Rheinfahrt Köln—Emmerich zum 
Studium der Niederrheinhäfen mit MS „Berlin“ der Köln-Düssel- 
dorfer Dampfschiffahrt. — Rückfahrt mit Sonderzug der Deutschen 
Bundesbaiz nach Köln, so daß die Abendzüge erreicht werden 

Önnen. 


Grundzüge der Strahlenschutztechnik 


für Bauingenieure, Verfahrenstechniker, Gesundheitsingenieure, Physiker 
Von Dipl.-Ing. THoMAs JAEGER, Berlin 


Mit einem Geleitwort von Dr. EveErırr P. BLızarp, 


Director, Neutron Physics Division, Oak Ridge National Laboratory 


Mit 224 Abbildungen. XVI, 392 Seiten Gr.-8°. 1960. Ganzleinen DM 46,50 


INHALTSUÜBERSICHT 


Einführung - Atomphysikalische Grundlagen - Strahlennachweisgeräte - Strahlenbiologische Grundlagen - Gamma- 
und Neutronen-Strahlenquellen - Geometrie der Strahlenquellen - Experimentiereinrichtungen für Reaktorstrah- 
Jungs-Abschirmungsmessungen - Berechnung der Schwächung von Gamma-Strahlen - Berechnung der Schwächung 
von Neutronen-Strahlung - Wärmeerzeugung durch Strahlung - Thermische Abschirmung von Kernreaktoren 

Biologische Abschirmung von Kernreaktoren - Entwurf von Radioisotopen-Laboratorien - Entwurf von Trenn- 
anlagen : Entwurf technischer und medizinischer Gamma-Bestrahlungsanlagen - Abschirmung von_Teilchenbeschleuni- 
gern Beseitigung radioaktiver Abfallstoffe aus Kernforschung und Kernenergie-Industrie - Reaktor-Schadensfälle 
und ihre Konsequenzen - Sicherheitseinschluß von Reaktorsystemen - Literatur zu den einzelnen Kapiteln 


Anhang: Code der Berichtsliteratur - Sachverzeichnis. 


SPRINGERSVERLAG. - ‚BERLIN. sS@OTIINGENZETE LI DEPRERIE 
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Baumaschinen 
und Baueinrichtungen 


Von Professor Dr.-Ing. habil. OÖ. WALCH, 


ehem.Unesco Expert at The Indian Institute of 


Technology, Kharagpur/Indien 


Erster Band: Baumaschinen 


Mit 291 Abbildungen. X, 302 Seiten Gr.-8°. 
1956. Ganzleinen DM 37,50 


„Die in anderen Industriezweigen fortgeschrittene 
Mechanisierung hat in den letzten Jahrzehnten auch 
im Bauwesen ihren Einzug gehalten und dabei eine 
Fülle von neuen Maschinen und Geräten hervor- 
gebracht. Mit dem ersten Band „Baumaschinen“ will 
der Verfasser den Bauingenieur mit diesen ihm zur 
Verfügung stehenden Maschinen vertraut machen und 
ihre Einsatzmöglichkeiten aufzeigen. In geschickter 
Reihenfolge werden die einzelnen Maschinen beschrie- 
ben und ihre Arbeitsweise an Bildern und Zeichnun- 


gen erläutert...“ Bau-Maschine und Bau-T echnik 


Zweiter Band: Baueinrichtungen 


Mit 160 Abbildungen. VIII, 314 Seiten Gr.-8°. 
1957. Ganzleinen DM 40,50 


»„... Dank der vollständigen Aufzählung der zu be- 
rücksichtigenden Gesichtspunkte und vor allem der 
reichhaltigen Beispiele sowie einiger grundlegender 
Bemerkungen besonders über Bauzeiten und Geräte- 
unterhalt verdient das Buch die Aufmerksamkeit nicht 
nur der Unternehmungen, sondern auch weiterer 
| Kreise, auch der Studierenden.“ 

Schweizerische Bauzeitung 


Dritter Band: Übungsbeispiele 


Mit 84 Abbildungen. VIII, 227 Seiten Gr.-8°. 
1958. Ganzleinen DM 31,50 


| „Nachdem im ersten Band die einzelnen Baumaschinen 
und im zweiten Band — über den wir in Heft 12/1958, 
Seite 285, berichteten — die Baueinrichtungen behan- 
delt wurden, werden im 3. Band der Praxis ent- 
sprechende, aber vereinfachte Übungsbeispiele gebracht, 
wann und welche Baugeräte zweckmäßig eingesetzt 
werden... Das Buch bietet auch für den Hochbaufach- 
mann, soweit er mit Fundamentierungs- und Beto- 
nierungsarbeiten zu tun hat, manche wertvolle An- 


regung.“ Bauwelt 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


“MURASIT 


bewährtes 


Plastifizierungsmittel, 


Luftporenbildner 
BAUTENSCHUTZ und Verzögerer 


Organa-Bautenschutz-GmbH, Bochum-Gerthe 
Gebrüder Mayer, Berkheim / Esslingen a. N. 


> zugelassen - frei von Calciumchlorid 


VERMESSU 


Nivelliere 
Theodolite 
Tachymeter 


Grubengeräte 


und Zubehör 


OTTO FENNEL SOHNE KG -- KASSEL 


Schwierige Grundbauten 


Druckluftgründungen 


D C Pfahlgründungen 


Baugrund-Untersuchungen 


Dr.-Ing. PAPROTH & CO. 


Krefeld — Berlin — Winsen-l. 


erhöht Homogenität 
Pumpföhigkeit » Wasser- 
undurchlössigkeit 
Widerstandsfähigkeit gegen 


aggressive Gase und Wässer 


TRASSWERKE MEURIN- ANDERNACHIRH. 
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J. Turski, Warschau: 


„KRET“ Bodendurchschlaggerät 


Eine Erfindung, die in der ganzen Welt Aufsehen erregt 
hat, wird den ausländischen Kunden seitens der polnischen 
Außenhandelszentrale „METALEXPORT“ vorgeführt. 

Die Bodenbearbeitung wird in heutiger Zeit unter Zu- 
hilfenahme von diversen, erstklassig konstruierten und 
automatisch arbeitenden Spezialmaschinen durchgeführt. 
Zwar teuer in der Anschaffung — machen sich diese Ma- 
schinen jedoch bezahlt, weil sie die Anzahl der benötigten 
Arbeitskräfte und die Ausführungszeit der in Frage kom- 
menden Arbeiten beträchtlich vermindern. In bezug auf 
eine Sparte dieser Arbeiten blieb jedoch der menschliche 
Erfindungsgeist weit zurück, und zwar in bezug auf die 
Konstruktion eines billigen, zweckdienlichen Gerätes zur 
mechanischen Durchschlagung von Kanälen, welche unter 
der Erdoberfläche ohne Zerstörung des Straßen- oder Bahn- 
Oberbaus und ohne Störung des sich auf dieser abwickeln- 
den Verkehrs schnell und billig hergestellt werden können. 

In dieser Beziehung kann der Erfindungsgeist eines 
polnischen Konstrukteurs erstaunliche Erfolge aufweisen. 
Er schuf ein verblüffend einfaches, sich selbst in Bewegung 
setzendes und von selbst arbeitendes Schlaggerät, welches 
in erstaunlich kurzer Zeit und bei niedrigen Herstellungs- 
kosten unterirdische Kanäle (Durchschlagbohrungen) schafft, 
durch welche Rohr- und Kabelleitungen durchgezogen 
werden können. Diese Kanäle können geradlinig, geneist 
oder auch bogenartig verlaufen. Der jetzt exportierte 
Typ 88ZC dient nur zum Durchschlagen von geradlinigen, 
horizontalen oder geneigten Kanälen. 

Jeder Tag bringt neue Anwendungsmöglichkeiten die- 
ser einzigartigen Erfindung, welche in fast allen Ländern 
der Welt entweder durch bereits erteilte Patente oder durch 
Patentanmeldungen seschützt wird. 


Das Gerät ähnelt einem Artilleriegeschoß von 90 mm 
im Durchmesser, das ein langgezogenes Vorderteil auf- 
weist. 

Während des Durchschlagens wirft das „Kret“-Gerät die 
Erde nicht nach rückwärts, es drückt sie — wie ein ge- 
rammter Pfahl — zur Seite und bildet auf diese Weise ein 
festes Gewölbe der Durchschlaebohrung. Das Eindringen 
des Geräts in den Erdboden wird durch eine Reihe von 
Schläsen des horizontalen Schlagkolbens wegen einen vorne 
angebrachten Amboß verursacht. Der auf das Gerät in der 
zur Bewegung entgegengesetzten Richtung wirkende Rück- 
schlageffekt wird durch die gegen den Boden wirkende 
Reibungskraft des Gerätkörpers ausgeglichen. Durch die 
spezielle Konstruktion des Geräts wird ein ganz unwesent- 
licher Rückschlag erzielt, der das Vorwärtsdringen des Ge- 
räts selbst in lockerem Boden zuläßt. 

Der Antrieb des Geräts erfolgt durch Druckluft. In der 
Druckluftleitung ist in einem Abstand von 30 cm — von der 
Verschlußkappe des Geräts an gerechnet — ein Druckluft- 
anlasser eingebaut. Diese Einrichtung erlaubt das Ingang- 
setzen des Geräts von einer in jeder beliebigen Entfernung 
gelegenen Druckluftquelle. Ebenso dient sie zum Anhalten 


des im Boden sich bereits durchschlagenden, Geräts, z.B. 


zwecks Anschluß von weiteren Rohrabschnitten an das vom 


Gerät mitgeschleppte Rohr. 


Der jetzt exportierte Typ88ZC findet Anwendung 
beim Verlegen von elektrischen- und Telefonkabeln, von | 
Gas-, Wasser-, Kanalisations-, Druckluft- und Lüftungs- 


leitungen unter Erddämmen, Eisenbahn- und Straßenbahn- 
geleisen, unter Straßen und Autobahnen, unter Startbahnen 
in Lufthäfen, unter Camping- und Motelgelände — im 
Bergbau zu Lüftungs- und Rettungszwecken usw. 


Er wurde mit Erfolg zum Zerschlagen und zur Beseiti- 


gung von Brückenbildungen bei Futtermitteln, z.B. Soja- 
schrot, die in Silos gelagert werden, angewendet. Es wur- 
den mit dem „KRET“-Gerät Versuche zur Beseitigung von 
Selbstentzündungsgefahr der in Halden aufgestapelten 
Kohle durchgeführt. 

Der Einsatz des „KRET“-Geräts erspart kostspielige, 
zeit- und geldraubende Arbeiten wie: das Abreißen von 
Straßendecken, des Bahnoberbaus, Ausführung von provi- 
sorischen Unterführungen und die infolge Bodensetzung 
damit verbundenen Instandhaltungsarbeiten. Die Aus- 
führungsart und die erzielten Ergebnisse bei der Durch- 
führung der obenerwähnten Arbeiten unter Anwendung 
des „KRET“-Geräts im Vergleich mit den bisher angewand- 
ten Arbeitsmethoden zeugen von der unbezweifelbaren, 
gewaltigen Überlegenheit der neuen Erfindung. 


—- Dies findet ihren Ausdruck besonders in: 
-— der Steigerung des Arbeitstempos 

—- der Vermeidung von Verkehrsstörungen 
— wirtschaftlichen Vorteilen 

der Betriebssicherheit 


der Einsparung von Arbeitskräften. 


Versuche werden durchgeführt, Erfahrungen werden ge- 
sammelt, um das Gerät auch in weiteren Gebieten mit 
Erfolg einsetzen zu können: 

— Geologie der Erde und des Meeresgrundes 
— Geophysik 

—- Bergung gesunkener Schiffe 

Grubenrettungswesen und dergleichen. 

Vor dem Einsatz muß der Erdboden, den das Gerät 
durchschlagen soll, sorgfältig überprüft werden, ob nicht 


mit dem Vorhandensein größerer Hindernisse, wie auch von ' 


Kabel- und diversen Rohrleitungen, gerechnet werden muß. 


Wenn das vordringende Gerät auf kleinere Hindernisse, 


wie z.B. Steine bis 15cm Durchmesser, stößt, werden 
diese vom Gerät seitwärts in den Boden eingedrückt, wobei 
das Gerät die eingeschlagene Richtung nicht ändert. Sehr 
selten sind die Fälle, in welchen das Gerät auf ein größeres, 
natürliches oder künstliches Hindernis stößt, das es zum 
Halten bringt. Wenn dies eintrifft, kann das Gerät unter 


ee 
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Zuhilfenahme eines Stahldrahtseils, das an der Verschluß- 
kappe des Geräts angebracht wird, herausgenommen wer- 
den. Der erste Ruck wird mit Hilfe eines Flaschenzuges 
bewirkt. Mittels einer Haspel wird nachher das Gerät her- 
ausgezogen. Sollte dies aus irgendeinem Grunde nicht ge- 
lingen, muß das Gerät ausgegraben werden. 

Die ökonomischen Vorteile des „KRET“-Geräts zur 
Durchführung der obenerwähnten Arbeiten sind so groß, 
daß selbst bei Zerstörung oder Verlust des Geräts, z.B. bei 
Versinken im Schlamm oder Schwimmsand, das Risiko ver- 
schwindend klein ist. Eine größere oder einige kleinere 
mit dem „KRET“-Gerät durchgeführte Arbeiten ergeben 
— im Vergleich zu den Kosten der Durchführung dieser 
Arbeiten bei Anwendung der bisherigen „traditionellen“ 
Methoden — derartig große Ersparnisse, daß sich die An- 
schaffungskosten des Geräts voll amortisieren. Selbstver- 
ständlich kann das Risiko nicht ein einziges Gerät belasten, 
es muß auf mehrere Geräte aufgeteilt werden. 

Die Ausführung eines gradlinigen, runden Kanals mit 
einem Durchmesser von ca. 90mm und einer Länge bis 
zu 30m wird als normale Durchschlasbohrung betrachtet. 


Das „KRET“-Gerät kann mit einem kugelförmigen 
Findstück ausgestattet werden, welches die Erweiterung des 
Durchmessers der Durchschlagbohrune bis auf 150 mm er- 
laubt. Spezielle Vorrichtungen ermöglichen dem Gerät das 
Schlennen von Rohren mit einem Durchmesser von 2” 
und 4”. > 

Zwecks Erleichterung der Einführung des Geräts in den 
Boden und der Einstellung seiner Achse in der Senkrecht- 
ebene wird der sogenannte EINSTELLBLOCK verwendet. 
Die Einstellung der Achse des „KRET“-Geräts in der Hori- 
zontalebene auf einen bestimmten Punkt der Durchschlag- 
bohrung wird mittels einer speziellen ZIELVORRICH- 
TUNG durchgeführt. 


Falls keine hohe Genauiekeit verlangt wird, kann das 
Eirführen des „KRET“-Geräts in den Boden und das Fin- 
stellen ohne Anwendung der oben anseführten zusätzlichen 
Vorrichtungen erfolgen. In diesem Fall wird das .KRET“- 
Gerät auf ein Podest bzw. auf ein Cerüst gelegt und seine 
Achse in der Vertikalebene mit Hilfe einer Wasserwaage 
und in der Horizontalebene auf einen bestimmten Punkt 
mit Hilfe von 2 Senkloten und Meßstangen eingestellt. So- 
bald das Gerät etwa 40 bis 60 cm tief in den Boden ein- 
gedrungen ist, müssen diese Einstellarbeiten zu Kontroll- 
zwecken wiederholt werden. 

Der Einsatz des „KRET“-Geräts verlangt nur das Vor- 
handensein einer Druckluftquelle. Keine zusätzlichen Vor- 
richtungen noch irgendwelche Materialien werden benötigt. 
Diesem Umstand kann große Bedeutung speziell bei Ret- 
tungsarbeiten, bei dringendem Bedarf einer Zuführung von 


Luft oder Wasser zugemessen werden. 


a) TECHNISCHE DATEN: 


- Außendurchmesser 


des Geräts 38 mm 


- Länge des Geräts 
1300 mm 


-Länge des Geräts mit 
angebrachtem kegelför- 
migen Endstück 

1700 mm 


- Gewicht des Geräts 
29 kg 


- Betriebs-Luftdruck 
6 atü 


- Luftverbrauch 
etwa 2 m?/min. 


- Innendurchmesser der 
Druckluftleitung 
19 mm 


- Anzahl der Schlag- 
kolben-Hube 470/min. 


b) TIEFEN, IN WELCHEN DIE DURCHSCHLAGBOH- 
RUNGEN UNTER DER ERDOBERFLÄCHE DURCH- 
GESCHLAGEN WERDEN MÜSSEN, UM EIN EIN- 
HALTEN DER GEPLANTEN RICHTUNG ZU SICHERN: 


— im Sandboden mindestens wald 
—- im lehmigen Sandboden mindestens 10 om 
—- im Lehmboden mindestens 0,8—1,0 m 
— im lockeren Kiesboden mindestens ls 
— im normalen Kiesboden mindestens 0,3 1.03 


c) MITTLERE BODEN-DURCHSCHLAGGESCHWIN- 
DIGKEIT: 


— im Sandboden 30 m/Std. 
—- im Lehmboden 42 m/Std. 
—- im lehmigen Sand 40 m/Std. 
— im festen Kiesboden 2—6 m/Std. 


Beim Durchschlagen von Kanälen mit dem am Gerät 
angebrachten kegelförmigen Endstück — 150 mm Durch- 
messer — und bei Anwendung von Spezialvorrichtungen 
zum Schleppen von Rohren, vermindern sich die oben an- 
geführten Geschwindigkeitszahlen um ca. 50°/o. Es ver- 
mindert sich entsprechend die Lebensdauer des „KRET“- 
Geräts. Die von der Herstellungsfabrik garantierte Anzahl 
der Arbeitstsunden (20) erhöht sich in der Praxis auf 
60— 100. 


Alleinvertrieb für das Ausland: 
METALEXPORT, Warszawa/Polen, Mokotowska 49. 
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uounsucnnen TEL- nd Labangeräte 


EONOR SDIL MECHANIGS 5: i 


NIEDERLASSUNG DEUTSCHLAND - ESSEN - ZEUNERSTRASSE 13 - TELEFON 42273 


KREISELPUMPEN 


Robuste Helfer 
am Bau 


I, x-Diagramme 
feuchter Luft 


und ihr Gebrauch bei der Erwärmung, Ab- 
kühlung, Befeuchtung, Entfeuchtung vonLuft, 
bei Wasserrückkühlung und beim Trocknen 


HAMME LRATH & SCHWE N ZER Von Dr.-Ing. MAx GRUBENMANN, Salzburg 
P 


UMPENFABRIK KG.Abt.A DUSSELDORF 


Vierte ergänzte Auflage 


Deutsche Industrie-Messe Hannover, Freigelände, Stand 110 
Remscheider - Ecke Lübecker Str. 


Mit 34 Abbildungen und 4 Diagrammen. 
VI, 41 Seiten 4°. 1958. DM 15,60 


AUS DEN BESPRECHUNGEN DER 3. AUFLAGE 


„...Das I, x-Diagramm für Luft sollte sich genau so ein- 


Der Kunststoff zum Mörtel bürgern, wie dies jetzt das Mo/lier-Diagramm für Dampf 
veredelt Beton, Putz, Gips. ee ; \ 
Baustoff-Chemie, Seebruck/Obb. getan hat. Der projektierende Ingenieur, der Betriebs- und 


Versuchsingenieur wird in vielen Dingen bei Anwendung 
dieses Diagramms viel klarer sehen wie bisher...“ 


Fertigteil-Decken Wochenblatt für Papierfabrikation 


ı]Y.INIA 


über 70 Werke im Bundesgebiet! | 
Auskunft durch die Zentrale: 


Rheinbau GmbH, O.D.O. 
Wiesbaden, Alexandrastr. 3 
Tel. 43130 / 43131 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN . GÖTTINGEN. HEIDELBERG 


Silon Sakon AKTIENGESELLSCHAFT 
INDUSTRIEBODEN | ESSEN 


Stelcon-Haus - Alfredstraße 98, Telefon 7 18 51/52/53 


Seit Jahrzehnten verlegt 
Seit Jahrzehnten erprobt Stelcon-Werke: Neuß/Hafen, Fernschreiber 0857833 
Seit Jahrzehnten bewährt 
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Soeben erschien: 


Höhere Technische 
Mechanik 


Nach Vorlesungen 


Von Dr.-Ing. ISTVAn SZABO, 
0. Professor der Mechanik an der Technischen Universität 
Berlin 


Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage 
Mit 421 Abbildungen. XI, 504 Seiten Gr.-8°. 1960. 
Ganzleinen DM 31,50 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 
DER ZWEITEN AUFLAGE 


»... Die Prinzipien der Mechanik, Energiemethoden, 
Elastizitätstheorie, Platten- und Schalentheoric, allgemeine 
Bewegungs- und Kreiselgesetze, Schwingungen kontinuier- 
licher Systeme, Plastizitätstheorie und die Theorie der 
Flüssigkeiten und Gase sind in nur einem Band zusammen- 
gefaßt. Der umfangreiche Stoff in diesem Rahmen verlangt 
von selbst eine knappe Darstellung, die aber klar und exakt 
durchgeführt ist. Die glückliche Auswahl von über 80 
Übungsbeispielen zeigt dem Ingenieur, wo in die Theorie 
einzudringen ist. Vorkenntnisse in Mathematik und allge- 
meiner Mechanik sind erforderlich.“ Werkszatt und Betrieb 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN - GÖTTINGEN . HEIDELBERG 


Bemessungsverfahren 


für Verbundträger 
Von Dr.-Ing. GUNTER ÜTESCHER, Karlsruhe 


Mit 27 Abbildungen und 24 Bemessungstafeln. 
VII, 39 Seiten und 24 Tafeln Gr.-8°. 1956. 
Steif geheftet DM 12,— 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 
‚In der vorliegenden Schrift wird der Versuch 


eines planmäßigen Bemessungsvorganges unternom- 
men, der nach Tunlichkeit die bisherigen, mehr oder 
weniger willkürlichen probeweisen Annahmen aus- 
schalten soll. Dieses Ziel scheint meines Erachtens 
auch auf eine möglichst einfache und übersichtliche 
Art erreicht worden zu sein; Näherungen, insbeson- 
dere hinsichtlich des Kriechens und Schwindens, sind 
hier nur zu begrüßen, da komplizierte theoretische 
Annahmen keineswegs so hieb- und stichfest sind, wie 
mancherorts geglaubt wird. Es ist daher ein Verdienst 
des Verfassers, diese „theoretisch und vorschriftsmäßig 
schon sehr überlastete“ Bauweise auch vom praktischen 
Gesichtspunkt aus zu behandeln, und es ist deshalb 
diesem Büchlein weiteste Verbreitung zu wünschen.“ 
Österreichische Banzeitschrift 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


‘7 


Dorschas 


Cerinol“ 


I) 


Y, ist ein Spezial-Zusatz 
* zu Mörtel und Beton 


macht Mörtel und Beton 
dauernd wasserdicht 


ist bekannt und geschätzt 


wegen seiner plastifizierenden Wirkung 
BAUTENSCHUTZ 


'DEITERMANN 


CHEMISCHE WERKE DATTELN 


FERNRUF: SA.-NR. 2186 - FERNSCHR.: 82 98 09 


NEN HS 
SIENENE 


| Schlagregen: 


kein Problem 


für „Gifega-Stahl- 
Kellerfenster“,denn 
durch die neue Wasser- 
ablaufrinne wird der 
Schlagregen und das 
Schwitzwasser nach 
9...: ' außen obgeführt. 
“5” Fordern Sie Prospekt. 


KELLERFENSTER D.B.PATENT 


Asflentech ALLIANZ versichwrt wenn eiz Räuber »Geld her« schreit 
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Stellenanzeigen 


DIE STADTWERKE OSNABRÜCK 


(Elt- und Gasverteilung, Wassergewinnung und -verteilung, 
Hafenverwaltung, Obus- und Omnibusbetriebe) — rd. 136 000 
Einwohner — stellen kurzfristig einen 


Bauingenieur 


Beim Tiefbauamt der Stadt Köln — Straßenbau- 


abteilung — ist in Kürze die Stelle eines 


Ingenieurs 


zu besetzen. Das Aufgabengebiet umfaßt haupt- 


ein. 

Für die Besetzung dieser Stelle kommen Bewerber in Frage, 

die in der Lage sind, die gesamte Neubauplanung und Ge- 

bäudeunterhaltung der Stadtwerke zu übernehmen. 
Interessierte Bewerber werden gebeten, ihre Bewerbungs- 
unterlagen (Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften und 
sonstige Unterlagen über die bisherige Tätigkeit) mit Ge- 
haltsforderung und Angaben von Referenzen innerhalb von 
14 Tagen einzureichen. Persönliche Vorstellung nur nach Auf- 
forderung. 


sächlich die Tiefbauarbeiten für das Erstellen von 


Verkehrssignalen, Markierungen und Leiteinrich- 


tungen STADTWERKE OSNABRUCK 


Erwünscht sind Kenntnisse über das Aufstellen 


von Leistungsverzeichnissen, Kostenvoranschlägen Gut fundiertes Ing.-Büro VBI. in Hannover sucht 


sowie im Abrechnungsverfahren. S t atik e r (Dipl.-Ing.) 

erf. in Schalen- u. Spannbetonbau (guter Theo- 
retiker) zum Aufbau einer Spannbetonabteilung. 
Es handelt sich um eine Dauerstellung mit fester 
Gewinnbeteiligung. Volle Unterstützung bei der 
Wohnraumbeschaffung, evtl. beim Hausbau. 
Angebote unter „Bauing. 1.305" an die Anzeigen- 
abteilung des Springer-Verlages, Berlin-Wilmers- 
dorf, Heidelberger Platz 3. 


Vergütung erfolgt nach BAT. 


Ausführliche Bewerbungen mit Lichtbild, hand- 
geschriebenem Lebenslauf und beglaubigten Zeug- 


nisabschriften sind zu richten an 


Oberstadtdirektor, Köln, Personalamt, 
Rathaus — 111/051 — 


einer großen Seeschleuse werden gesucht: 


2 Diplomingenieure 


R. { ; “ für Stahlwasserbau und Betonbau 
für mittleres Betonwerk im Raume Köln zum 


1.4.61 oder später gesucht. Langjährige Erfahrung 
in Schwerbeton, Stahlbetonfertigteilen, Sichtbeton, 
Straßen-Betonwaren Voraussetzung. Kenntnisse in 
Kunststein erwünscht. 


mehrere Bauingenieure 


(auch Anfänger) 


2 technische Zeichner 


Bei Bewährung Lebensstellung. 


Vergütung nach TO. A entsprechend Alter, Berufserfahrung N 
und Leistungen; verheiratete Bewerber erhalten Trennungs- er 
entschädigung sowie Hilfe bei Beschaffung einer Wohnung; 
für Baustellentätigkeit werden Zulagen gewährt. 


Gestellung einer Werkswohnung möglich. 


Bewerbungen mit übl. Unterlagen unter „Bauing. 
1.329" an die Anzeigenabteilung des Springer- 
Verlages, Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3. 


Beschäftigungsort ist Wilhelmshaven. 


Betriebsleiter (sauing. urı) 


Bewerbungen mit Zeugnissen und Lebenslauf sind unter An- 
gabe der Kennziffer A 24b zu richten an das 


Wasser- und Schiffahrtsamt Wilhelmshaven, | 


Für interessante Ingenieuraufgaben beim Bau 


Wilhelmshaven, Banter Deich 4 | 

Beim Rechnungsprüfungsamt der Stadt Duisburg — Orts- 
klasse S — ist sofort die Stelle eines 

technisch 

sc en Wir sind ein bekanntes Unternehmen in Nord- 
Rechnungsprüfers bayern. Zur Leitung unserer Abt. Rohrbau suchen 
wir einen 
zu besetzen. Besoldung nach A 10 LBesGr 60 (Stadtbauober 
inspektor), wenn die beamtenrechtlichen Voraussetzungen er- Ü U 
füllt sind, sonst Vergütung nach TO. AIVb, bei Bewährung Bauingenieur 
ist spätere Übernahme in das Beamtenverhältnis möglich. 
Voraussetzung ist der Abschluß einer Höheren Technischen ; . ß 
Lehranstalt — Fachrichtung Elektrotechnik (Hoch- und Nieder- zul: SLR N una lnnssendEnE Tu 
spannungsanlagen und Elektroinstallation). nissen auf dem Rohrbau-Gebiet. 
Mehrjährige behördliche Erfahrungen in Ausschreibung, Bau- 
leitung und Abrechnung sind erwünscht. Bewerbungen mit den erforderlichen Unterlagen und Gehalts- 
Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf, Lichtbild und aemen es, Et: abingenlhrI Si an Se I 
beglaubigten Zeugnisabschriften sind bis 15.5.1961 an die abteilung‘ -des ‚Springer. Verlages, “Berlin Wälmersdgrigtt [del 
Stadt Duisburg — Personalamt —, Kennziffer 1360, zu richten. Beyer 
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RHEINSTAHL HANOMAG 
HANNOVER 


Das größte Bauvorhaben Norddeutschlands steht kurz vor der Voll- 
endung: der Tunnel unter dem Nordostseekanal bei Rendsburg. 
Mit der Eröffnung des Rendsburger Kanaltunneis verliert die Europa- 
straße 3, die von Lissabon bis Oslo verläuft, einen ihrer größten 
Engpässe. Seit über 2 Jahren arbeiten HANOMAG-Raupen K 65 und 
K 90 ununterbrochen an dieser Großbaustelle. Sie bewältigten einen 
erheblichen Teil der Erdbewegungsarbeiten. Daß der von den In- 
genieuren errechnete Eröffnungstermin weit vorverlegt werden konnte, 
liegt nicht zuletzt an dem unermüdlichen Einsatz der HANOMAG- 
Raupen. 


Mehr über die Leistungsfähigkeit unserer Industriemaschinen können 


Sie auf der Deutschen Industriemesse in Hannover erfahren. Sie finden 
uns in der Stahlstraße am RHEINSTAHL-Pavillon. 


Planier- und Laderraupen von 32-140 PS; Schaufellader und Grader, 70 PS 
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